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本 书 是 罗 克 韦 尔 自动 化 公司 的 ControlLogix 系统 在 自来水 行业 的 应 用 类 
教材 。 本 书 言 简 意 赎 、 通 众 易 懂 地 介绍 了 ControlLogix 系统 、ControlNet、 
DeviceNet 和 RSView SE 组 态 软件 ， 更 多 的 篇 幅 介 绍 了 如 何 将 RSLogix5000 
软件 的 编程 功能 运用 到 污水 处 理 厂 控制 系统 的 设计 当中 ， 进 而 反映 出 该 产 
品 的 优势 。 

全 书 以 ControlLogix 系统 为 对 象 ， 其 中 第 1 章 介绍 了 污水 厂 的 水 质 指标 
和 污水 工艺 流程 ; 第 2 章 介绍 了 污水 控制 系统 中 ControlLogix 硬件 的 配置 方 
案 ; 第 3 章 分 析 了 污水 的 预 处 理 控制 系统 程序 ， 讲 述 了 如 何 将 AOL 和 UDT 
及 数组 功能 结合 到 格 栅 和 人 泵 的 起 停 控制 系统 的 设计 中 ,给 出 了 更 高 效 的 
PlatePAx 系统 解决 方案 ,结合 精 确 曝 气 系统 讲述 了 高 级 过 程控 制 指令 APC 
的 使 用 ; 第 4 章 讲述 了 出 水 处 理 控制 系统 的 控制 思想 ， 第 5 章 探讨 了 污 泥 
处 理 系统 真 的 技术 方案 和 污 泥 焚 烧 的 控制 方法 ; 第 6 章 讲解 了 中 水 回 用 技 


术 及 列举 了 一 个 典型 工程 实例 ， 重 点 分 析 了 超 滤 系统 和 反 渗 透 系统 的 程序 
设计 方法 。 





本 书 立 足 提高 从 事 自动 化 专业 的 工程 技术 人 员 和 上 自动 化 专业 的 学 生 对 
罗 克 韦 尔 自动 化 公司 ControlLogix 产品 的 综合 运用 能 力 。 同 时 可 作为 罗 克 韦 
尔 目 动 化 公司 的 高 级 培训 教材 。 
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人 们 生活 水 平 在 提高 的 同时 ， 工 业 废 水 回 用 率 也 在 同步 提高 ， 生 活 污水 点 城市 污水 的 比 
率 已 由 过 去 的 30% 提 高 到 50% 以 上 ， 部 分 经 济 发 达 城 市 已 接近 70% ， 而 目前 我 国平 均 城 市 
污水 处 理 率 不 足 40% 。 据 监测 ， 目 前 全 国 多 数 城市 地 下 水 受到 一 定 程度 的 点 状 和 面 状 污染 ， 
且 有 逐年 加 重 的 趋势 。 日 趋 严重 的 水 污染 不 仅 降 低 了 水 体 的 使 用 功能 ， 和 进一步 加 剧 了 水 资源 
短缺 的 矛盾 ， 对 中 国正 在 实施 的 可 持续 发 展 战略 带 来 了 严重 影响 ， 而 且 还 严重 威胁 到 城市 居 
民 的 饮水 安全 和 人 民 群 众 的 健康 。 

罗 克 韦 尔 自动 化 公司 作为 世界 知名 的 自动 化 公司 ， 在 污水 处 理 行业 有 着 最 先进 的 控制 平 
合 和 成 熟 的 解决 方案 。 为 了 与 大 家 共享 这 些 成 果 ， 同 时 给 控制 系统 的 开发 和 污水 处 理 厂 的 生 
产 维护 提供 一 些 借鉴 ， 进 而 提高 污水 处 理 的 质量 和 效率 。 东 北大 学 罗 克 韦 尔 自 动 化 实验 室 在 
2009 年 10 月 受 罗 克 韦 尔 自动 化 公司 自动 化 事业 部 总 经 理 段 永康 先生 的 委托 ， 在 水 行业 经 理 
姜 恺 先生 的 主持 下 ， 开 始 制定 教材 大 纲 。 编 写 的 宗旨 是 将 ControlLogix 系统 的 产品 特点 结合 
到 实际 系统 的 案例 中 ， 写 出 的 教材 既 有 理论 基础 ， 又 能 体现 出 产品 的 优势 ， 同 时 对 今后 解决 
方案 标准 化 的 制定 工作 起 到 指导 性 的 作用 。 经 过 几 个 月 的 现场 实地 调研 后 ， 我 们 搜集 了 大 量 
结合 工艺 和 产品 特点 的 素材 ， 并 重点 对 浙江 省 杭州 市 七 格 污水 处 理 和 北京 市 小 红 门 污水 厂 的 
控制 系统 进行 了 研究 和 分 析 ， 在 多 方 的 支持 和 配合 下 ， 编 写 了 这 本 针对 污水 行业 特点 的 应 用 
类 教材 。 

本 书 是 东北 大 学 罗 克 韦 尔 自动 化 实验 室 的 老师 和 同学 们 共同 努力 的 结果 ， 是 集体 智慧 的 
结晶 。 其 中 罗 殉 韦 尔 自 动 化 公司 水 行业 经 理 姜 恺 先生 负责 编写 第 1 章 污水 系统 处 理工 艺 ; R 
晓 龙 编 写 第 2 章 给 污水 系统 集成 架构 配置 方案 和 第 4 章 出 水 处 理 控制 系统 ， 刘翔 和 原 魁 编写 
第 3 章 预 处 理 控制 系统 ; 于 美玲 编写 第 5 章 污 泥 处 理 系统 ; 曹 龙 、 张 星 、 王 治国 编写 第 6 章 
中 水 回 用 技术 及 工程 实例 。 中 国 传媒 大 学 外 国语 学 院 李 阳 老 师 负 责 第 4、5、6 章 中 涉及 的 英 
文 资料 的 翻译 工作 ; 深 兰 、 何 双 藻 、 黄 易 易 同学 也 参加 了 部 分 编写 工作 和 实验 设计 ， 同 时 他 
们 还 对 书 中 的 所 有 实验 进行 了 验证 。 本 书 也 得 到 了 国家 自然 科学 基金 重点 项 目 (71032004) 
的 支持 ， 在 对 精确 曝 气 系统 的 编写 方面 得 到 了 北京 工业 大 学 乔 俊 飞 教授 的 指导 ， 在 这 里 一 并 
表示 感谢 。 罗 克 韦 尔 自 动 化 公司 水 行业 专员 黄 阳 女士 、 朱 德 文 先 生 参 与 了 本 书 部 分 提纲 的 纺 
写 ， 系 统 集成 商 SIPAI 的 周一 军 总 工 给 予 了 项 目的 现场 支持 ， 在 编辑 的 最 后 阶段 进行 了 认真 
的 审核 ; 姜 恺 先生 负责 本 书 的 审 稿 工 作 。 罗 克 韦 尔 自 动 化 公司 中 国 大 学 项 目 部 的 丁 营 君 女 
士 、 李 大 先生 、 李 儿 小 姐 和 吕 颖 珊 小 姐 也 一 直 关 注 着 本 书 的 出 版 ， 他 们 给 予 了 我 们 各 方面 的 
帮助 ， 同 时 也 提出 了 大 量 宝贵 的 意见 ， 在 此 表示 最 诚 丽 的 谢意 。 

特别 需要 指出 的 是 ， 我 们 还 荣幸 地 邀请 到 了 本 教材 的 编写 顾问 : 杭州 市 七 格 污水 处 理 厂 
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工程 建设 指挥 部 指挥 长 陈 阶 亮 先生 、 中 国 市 政工 程 华北 设计 研究 院 设计 二 所 韩 勇 、 任 志 远 先 
生 ， 他 们 对 本 教材 的 编写 提出 了 大 量 的 宝贵 意见 ， 在 此 表示 最 诚挚 的 谢意 。 由 于 编者 水 平 有 
限 ， 对 水 厂 控 制 系统 实际 应 用 的 积累 还 很 不 够 , 书 中 难免 有 错误 和 不 受 之 处 ， 冤 请 广大 读者 
批评 指正 。 


编者 于 东北 大 学 
2011 年 9 月 15 日 
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eus 
污水 处 理 系 统 工艺 


我 国 是 一 个 干旱 缺 水 严重 的 国家 。 淡 水 资源 总 量 为 28000 m, BERKE 6% ， 
仅 次 于 巴西 、 俄 罗斯 和 加 拿 大 ， 居 世界 第 四 位 ， 但 人 均 只 有 2200m ， 仅 为 世界 平均 水 平 的 
1[4 、 美 国 的 1XS ， 在 世界 上 排名 121 位 ， 是 全 球 13 个 人 均 水 资源 最 贫乏 的 国家 之 一 。 

除去 难以 利用 的 洪水 泾 流 和 散布 在 偏远 地 区 的 地 下 水 资源 后 ， 中 国 实际 可 利用 的 淡水 资 
源 量 会 更 少 ， 仅 为 11000 44 m 左右 ， 人 均 可 利用 水 资源 量 约 为 900m ， 并 且 其 分 布 极 不 均 
衡 。 到 20 世纪 末 ， 全 国 600 多 座 城 市 中 ， 已 有 400 多 座 城 市 存在 供水 不 足 问 题 ， 其 中 比较 
严重 的 缺 水 城市 达 110 座 ， 全 国 城市 缺 水 总 量 为 60 4L mi。 

据 监 测 ， 目 前 全 国 多 数 城市 地 下 水 受到 一 定 程 度 的 点 状 和 面 状 污染 ， 且 有 逐年 加 重 的 趋 
势 。 日 趋 严重 的 水 污染 不 仅 降 低 了 水 体 的 使 用 功能 ， 进 一 步 加 剧 了 水 资源 短缺 的 矛盾 ， 对 中 
国正 在 实施 的 可 持续 发 展 战 略 带 来 了 严重 影响 ， 而 且 还 严重 威胁 到 城市 居民 的 饮水 安全 和 人 
民 群 众 的 健康 。 

我 国 污水 处 理 产业 发 展 较 晚 ， 新 中 国 成 立 以 来 到 改革 开放 前 ， 我 国 污水 处 理 的 需求 主要 
是 以 工业 和 国防 尖端 使 用 为 主 。 改 革 开 放 后 ， 国 民 经 济 的 快速 发 展 ， 人 民生 活水 平 的 显著 提 
高 ， 拉 动 了 污水 处 理 的 需求 。 进 入 20 世纪 90 年 代 后 ， 我 国 污水 处 理 产业 进入 快速 发 展期 ， 
污水 处 理 需求 的 增 速 远 高 于 全 球 水 平 。 

发 达 国 家 经 验 表明 ， 社 会 总 产值 每 增加 1% ， 废 水 排放 量 将 增加 0. 26% 。 工 业 总 产值 每 增加 
10% ， 工 业 废 水 排放 量 将 增加 0. 17% 。 城 市 的 发 展 和 城市 人 口 的 增加 ， 使 生产 污水 排放 量 会 有 很 
大 的 增长 。 既 要 开源 又 要 节 流 ， 做 好 水 资源 开发 利用 总 体 规划 ， 实 现 水 资源 优化 配置 。 应 按照 水 
与 人 口 、 经 济 、 环 境 相 协调 的 可 持续 发 展 观念 ， 搞 好 水 资源 开发 利用 保护 的 总 体 规划 。 

从 总 体 上 看 ， 我 国 污水 处 理 正在 经 历 由 规模 小 、 水 平 低 、 品 种 单一 、 严 重 不 能 满足 需求 
到 具有 相当 规模 和 水 平 、 品 种 质量 显著 提高 和 初步 满足 国民 经 济 发 展 要 求 的 深刻 转变 ， 污水 
处 理 的 需求 将 逐步 实现 自给 。 


1.1 污水 主要 水 质 指标 及 排放 标准 


目前 ， 城 市 污水 中 主要 污染 物 有 : 
1) 悬浮 固体 : 城镇 污水 中 含有 的 惹 浮 固体 (Suspended Solids, SS) 一 般 为 100 ~ 
350mg/ 工 ， 使 污水 呈 浑 浊 状 态 。 
2) 有 机 物 : 包括 重 昌 质 、 碳 水 化 合 物 、 油 脂 等 ， 有 机 物 又 分 可 溶性 和 不 浴 性 两 种 ， 后 
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者 通常 存在 于 悬浮 固体 中 。 当 大 量 有 机 物 排 人 受 纳 水 体 后 ， 微 生物 就 会 很 快 繁殖 ， 并 消耗 水 
中 的 溶解 氧 ， 使 受 纳 水 体 变 得 浑浊 不 清 ， 鱼 类 和 水 生 植物 无 法 生存 ， 水 体 受 到 严重 污染 。 

3) 病原 体 : 污水 中 的 病原 体 包括 致 病 的 细菌 、 病 毒 和 寄生 虫 卵 等 。 

4) 植物 营养 盐 : 通常 指 气 和 磷 ， 其 主要 来 源 是 动物 和 人 类 的 排泄 物 及 工业 废水 。 含 有 
大 量 气 、 磷 的 污水 排 入 静止 或 流动 湖泊 、 水 库 、 近 海 或 半 封 闭 的 海湾 ， 会 导致 受 纳 水 体 的 富 
营养 化 ， 产 生 水 华 或 赤潮 。 

1. 物理 性 指标 

(1) 温度 

许多 工业 排出 的 废水 都 有 较 高 的 温度 ， 这 些 废 水 排 和 水体 使 其 水 温 升 高 ， 引 起 水 体 的 热 
污染 。 水 温 升 高 会 影响 水 生生 物 的 生存 和 对 水 资源 的 利用 。 和 氧气 在 水 中 的 溶解 度 随 水 温 的 升 
高 而 减 小 ， 这 样 ， 一 方面 水 中 溶解 氧 减 少 ， 男 一 方面 水 温 升 高 加 速 耗 氧 反 应 ， 最 终 导致 水 体 
缺 氧 或 水 质 亚 化 。 

(2) 色 度 

色 度 是 一 项 感官 性 指标 。 一 般 纯净 的 天 然 水 是 清流 透明 的 ， 即 无 色 的 。 但 带 有 人 金属 化 合 
物 或 有 机 化 合 物 等 有 色 污 染 物 的 污水 呈 各 种 颜色 。 将 有 色 污 水 用 蒸馏 水 稀释 后 与 参 比 水 样 对 
比 , 一 直 稀 释 到 两 水 样 色差 一 样 ， 此 时 污水 的 稀释 倍数 即 为 其 色 度 。 

(3) REURIBR 

噢 和 味 同 色 度 一 样 也 是 感官 性 指标 ， 可 定性 反映 某 种 污染 物 的 多 少 。 天 然 水 是 无 噢 无 味 
的 。 当 水 体 受 到 污染 后 会 产生 异样 的 气味 。 水 的 异 具 来 源 于 还 原 性 硫 和 扼 的 化 合 物 、 挥 发 性 
有 机 物 和 氧气 等 污染 物质 。 不 同 盐分 会 给 水 带 来 不 同 的 异味 。 如 氧化 钠 带 咸 味 ， 硫 酸 鳞 市 否 
味 ， 硫 酸 钙 略 市 甜 味 等 。 

(4) 固体 物质 

水 中 所 有 残渣 的 总 和 称 为 总 固体 (Total Solids，TS)， 总 固体 包括 溶解 固体 (Dissolved 
Solids, DS) 和 悬浮 固体 (SS)。 水 样 经 过 过 滤 后 ， 滤 液 蒸 干 所 得 的 固体 即 溶解 性 固体 
(DS), ， 滤 潘 脱 水 烘 干 后 即 悬 译 固体 〈SS) 。 国 体 残 漆 根 据 挥发 性 能 可 分 为 挥发 性 固体 ( Vol- 
atilization Solids, VS) 和 固定 性 固体 (Fixed Solids, FS) 。 将 固体 在 600% 的 温度 下 灼 烧 ， 挥 
发 掉 的 量 即 挥发 性 固体 (VS) ， 灼 烧 残 渣 则 是 固定 性 固体 (HS) 。 深 解 性 固体 表示 盐 类 的 含 
量 ,， 甚 浮 固 体 表 示 水 中 不 溶解 的 固态 物质 的 量 ， 挥 发 性 固体 反映 固体 中 有 机 成 分 的 量 。 

水 体 含 盐 量 多 将 影响 生物 细胞 的 渗透 压 和 生物 的 正常 生长 。 甚 浮 固体 将 可 能 造成 水 道 汶 
塞 。 挥 发 性 固体 是 水 体 有 机 污染 的 重要 来 源 。 

2. 化 学 性 指标 

(1) 有 机 物 

生活 污水 和 某 些 工业 废水 中 所 含 的 碳水 化 合 物 、 和 蛋白 质 、 脂 肪 等 有 机 化 合 物 在 微生物 作 
用 下 最 终 分 解 为 简单 的 无 机 物质 、 二 氧化 碳 和 水 等 。 这 些 有 机 物 在 分 解 过 程 中 需要 消耗 大 量 
的 氧 ， 故 属 耗 氧 污 染 物 。 耗 氧 有 机 污染 物 是 使 水 体 产生 黑 具 的 主要 原因 之 一 。 

污水 的 有 机 污染 物 的 组 成 较 复 杂 ， 现 有 技术 难以 分 别 测定 各 类 有 机 物 的 含量 ， 通 常 也 没 
有 必要 。 从 水 体 有 机 污染 物 看 ， 其 主要 危害 是 消耗 水 中 溶解 氧 。 在 实际 工作 中 一 般 采 用 生化 
需 氧 量 ( Biochemical Oxygen Demand, BOD), 、 化 学 需 氧 量 ( Chemical Oxygen Demand, 
COD), MAHLER (Total Organic Carbon，TOC)、 总 需 氧 量 (Total Oxygen Demand, TOD) 
2 
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等 指标 来 反映 水 中 需 氧 有 机 物 的 含量 。 其 中 TOC, TOD 的 测定 都 是 燃烧 化 学 氧化 反应 ， 前 
者 测定 结果 以 碳 表 示 ， 后 者 则 以 氧 表 示 。TOC、TOD 的 耗 氧 过 程 与 BOD 的 耗 氧 过 程 有 本 质 
的 区 别 ， 而 且 由 于 各 种 水 样 中 有 机 物质 的 成 分 不 同 ， 生 化 过 程 差别 也 比较 大 。 各 种 水 质 之 间 
TOC 和 TOD 与 BOD 不 存在 固定 的 相关 关系 。 在 水 质 条 件 基本 相同 的 条 件 下 ，BOD 与 TOC 
或 TOD 之 间 存 在 一 定 的 相关 关系 。 

(2) 无 机 性 指标 

1) TH HEU: 污水 中 的 N、P 为 植物 营养 元 素 ， 从 农作物 生长 角度 看 ， 植 物 营养 元 
素 是 宝贵 的 物质 ， 但 过 多 的 N、P 进入 天 然 水 体 却 易 导 致富 营养 化 。 水 体 中 所、 磷 含 量 的 高 低 
与 水 体 富 营养 化 程度 有 密切 关系 ， 就 污水 对 水 体 富 营 养 化 作用 来 说 ， 磷 的 作用 远大 于 氮 。 

2) pH 值 : 主要 是 指示 水 样 的 酸 碱 性 。 

3) 重金 属 : 主要 是 指 汞 、 锅 、 铅 、 铬 、 锡 ， 以 及 类 人 金属 砷 等 生物 毒性 显 背 的 元 素 ， 也 
包括 具有 一 定 毒 害 性 的 一 般 重金 属 ， 如 锌 、 铜 、 销 、 锡 等 。 

3. 生物 性 指标 

(1) 细菌 总 数 

水 中 细菌 总 数 反 映 了 水 体 受 细菌 污染 的 程度 。 细 菌 总 数 不 能 说 明 污 染 的 来 源 ， 必 须 结合 
大 肠 菌 群 数 来 判断 水 体 污染 的 来 源 和 安全 程度 。 

(2) 大 上 肠 菌 群 

水 是 传播 肠 道 疾病 的 一 种 重要 媒介 ， 而 大 肠 菌 群 被 视 为 最 基本 的 状 便 传染 指示 菌 群 。 大 
肠 菌 群 的 值 可 表明 水 样 被 疮 便 污 染 的 程度 ， 间 接 表明 有 肠 道 病菌 RE, AR, ERLE) 
存在 的 可 能 性 。 

其 中 最 新 的 排放 标准 见 表 1-1。 


表 1-1 新 版 标准 基本 控制 项 目 最 高 允许 排放 浓度 (日 均值 ) 






























































(单位 : mg/L) 
一 级 标准 m o m 
序号 基本 控制 项 目 — € 二 级 标准 三 级 标准 
A 标准 B 标准 
1 化 学 需 氧 量 (COD) 50 60 100 120 
2 生化 需 氧 量 (BOD) 10 20 30 60 
3 悬浮 物 (SS) 10 20 30 50 
4 动 植物 油 1 3 5 20 
5 石油 类 1 3 5 15 
6 阴离子 表面 活性 剂 0.5 1 2 5 
7 AA (以 N 计 ) 15 20 — uM 
8 dE (以 N 计 ) 5 8 25 = 
2005 4E 12 H 31 H 
NH 1 1.5 3 5 
前 建立 的 污水 厂 
9 ABE (U PX) 2006 年 1 月 1 日 起 
Mer 0.5 1 3 5 
建立 的 污水 厂 
10 色 度 (稀释 倍数 ) 30 30 40 50 
11 pH 6~9 
12 kE (A/L) 10? 104 104 = 
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1.2 污水 处 理 广 的 工艺 流程 





排放 污水 要 达到 国家 、 地 方 的 排放 标准 ， 就 需要 进行 污水 处 理 ， 所 请 污 水 处 理 ， 就 是 采 
用 物理 的 、 化 学 的 、 生 物化 学 的 方法 和 技术 ， 将 污水 中 的 污染 物质 分 离 除 去 、 回 收 利用 或 将 
有 害 物 转化 为 无 害 物 ， 最 终 将 水 净化 。 

根据 所 用 技术 的 原理 可 分 为 三 类 。 

1) 物理 处 理 法 。 利 用 物理 作用 分 离 污水 中 呈 悬 浮 状 态 的 固体 物质 ， 去 除 的 主要 是 悬浮 
固体 〈SS ) 。 这 些 方法 有 筛选 法 、 沉 深 法 、 气 译 法 、 过 滤 法 、 离 心 法 和 膜 分 离 法 。 

2) 化 学 或 物理 化 学 处 理 法 。 利 用 化 学 反应 的 作用 ， 将 污水 中 的 各 种 形态 的 污染 物质 分 
离 出 来 加 以 去 除 或 回收 。 主 要 方法 有 混 凝 法 、 吸 附 法 、 离 子 交 换 法 、 电 渗析 、 电 解 、 中 和 、 
禁 取 、 和 氧化 还 原 等 。 化 学 处 理 法 多 用 于 处 理工 业 污 水 。 

3) 生物 处 理 法 。 利 用 微生物 的 新 陈 代谢 作用 ， 将 污水 中 的 洲 解 性 、 胶 体 状 态 的 有 机 污 
染 物 转化 为 无 害 物质 或 将 其 稳定 化 。 主 要 可 分 为 两 大 类 。 一 类 是 好 氧 生物 处 理 法 ， 即 好 氧 微 
生物 在 有 氧 环境 中 利用 碳 氧 化 或 所 氧化 作用 将 水 中 的 碳 、 氮 等 转化 ， 进 行 无 害 化 处 理 或 稳定 
化 处 理 。 主 要 工艺 有 活性 污 泥 法 和 生物 膜 法 两 种 。 另 一 类 是 厌 氧 生物 处 理 法 ， 即 在 厌 氧 状态 
下 ， 厌 氧 菌 将 水 中 的 碳 、 所 、 磷 等 无 害 化 处 理 ， 多 用 于 高 浓度 有 机 污水 和 污水 处 理 过 程 中 产 
生 污 泥 的 处 理 ， 随 着 对 该 法 研究 的 深入 ， 现 在 也 可 以 用 于 人 处理 城市 污水 和 低 浓 度 有 机 污水 。 

对 处 理 方法 和 处 理 单元 适当 组 合 ， 以 满足 净化 污水 排放 受 纳 水 体 或 再 用 的 水 质 要 求 的 处 
理 流程 。 通 常 可 组 成 一 级 处 理 、 二 级 处 理 或 深度 处 理 三 种 工艺 流程 。 其 中 最 具 代 表 性 的 工艺 
流程 如 图 1-1 所 示 。 


























一 级 处 理 


一 级 处 理 三 级 处 理 
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BOD30%) (去 除 BOD 约 95%，) ( 进 P ERSSR 





aftu 





水 i 物 膜 法 ) i 回 用 
回流 污 泥 





图 1-1 典型 污水 处 理工 艺 流 程 图 


现代 污水 处 理 技术 ， 按 处 理 程度 划分 ， 可 分 为 一 级 、 二 级 和 三 级 处 理 。 

一 级 处 理 ， 主 要 去 除 污 水 中 呈 悬 浮 状 态 的 固体 污染 物质 ， 物 理 处 理 法 大 部 分 只 能 完成 一 
级 处 理 的 要 求 。 经 过 一 级 处 理 的 污水 ，BOD 一 般 可 去 除 30% 左右 ， 达 不 到 排放 标准 。 一 级 
处 理 属于 二 级 处 理 的 预 处 理 。 

二 级 处 理 ， 主 要 去 除 污水 中 呈 胶 体 和 溶解 状态 的 有 机 污染 物质 (BOD, COD 物质 ) X 
除 率 可 达 90% 以 上 ， 使 有 机 污染 物 达到 排放 标准 。 
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三 级 处 理 ， 进 一 步 处 理 难 降解 的 有 机 物 、 氮 和 傍 等 能 够 导致 水 体 富 营养 化 的 可 洲 性 无 机 
物 等 。 主 要 方法 有 生物 脱 须 除 磁 法 ， 混 凝 沉 省 法 ， 砂 率 法 ， 活 性 痰 吸附 法 ， 离 子 交 换 法 和 电 
渗 分 析 法 等 。 

整个 过 程 为 通过 粗 格 顶 的 原 污 水 经 过 污水 提升 条 提升 后 ， 经 过 格 顶 或 者 科 率 般 ， 之 后 进 
入 沉 砂 池 ， 经 过 砂 水 分 离 的 污水 进入 初次 沉 洗 池 ， 以 上 为 一 级 处 理 〈( 即 物理 处 理 ) ， 初 沉 池 
的 出 水 进入 生物 处 理 设备 ， 有 活性 污 泥 法 和 生物 膜 法 ，〈 其 中 活性 污 泥 法 的 反应 硕 有 曝 气 
池 ， 氧 化 沟 等 ， 生 物 腊 法 包括 生物 滤 池 、 生 物 转盘 、 生 物 接触 氧化 法 和 生物 流 化 床 ) ， 生 物 
处 理 设备 的 出 水 进入 二 次 沉淀 池 ， 二 沉 池 的 出 水 经 过 消毒 排放 或 者 进入 三 级 处 理 ， 从 一 级 处 
理 结束 到 此 为 二 级 处 理 ， 三 级 处 理 包 括 生物 脱 氮 除 磺 法 ， 混 凝 沉 泻 法， 人 砂 滤 法 ， 活 性 避 吸 附 
法 ， 离 子 交 换 法 和 电 渗 析 法 。 

污水 经 过 处 理 后 会 产生 大 量 的 污 泥 ， 处 置 污 泥 的 费用 在 污水 广 中 占 了 很 大 比例 。 由 于 污 
水 处 理 三 的 污 泥 中 含有 大 量 病菌 、 寄 生 虫 卵 、 有 机 成 分 和 重金 属 等 ， 不 经 处 理会 对 环境 造成 
很 大 的 危害 ， 因 此 需要 将 其 稳定 化 。 污 泥 的 主要 处置 方 法 有 浓缩 胶水 、 消 化 法 ( 厌 氧 消化 
好 氧 消化 ) 、 综 合 利 用 (农业 肥料 、 消 化 气 ) 以 及 填 埋 、 焚 烧 和 制 成 建筑 材料 等 。 

以 上 就 是 污水 处 理 三 处 理工 艺 的 基本 流程 。 

其 中 ， 二 级 处 理 是 整个 城市 污水 处 理 的 核心 ， 其 工艺 方法 也 是 日 新 月 异 。 目 前 ， 随 着 水 
污染 控制 工作 者 不 断 地 人 研究， 已 开发 出 了 越 来 越 多 的 处 理工 艺 或 将 不 同 处 理 方法 加 以 组 合 的 
处 理 组 合 工 艺 。 这 样 ， 一 方面 可 以 提高 工艺 的 处 理 效 果 ， 另 一 方面 可 以 针对 不 同性 质 的 污水 
进行 处 理 ， 以 达到 高 效 净化 的 目的 。 在 活性 污 泥 法 中 ， 就 有 普通 活性 污 泥 法 ， 厌 氧 -好 氧 活 
性 污 泥 法 (A/A/O 法 ) 、 间 和 软 式 活性 污 泥 法 (SBR 法 ) 、AB 法 、 氧 化 沟 法 污水 处 理工 艺 等 。 
生物 膜 法 有 生物 滤 池 、 生 物 转盘 、 生 物 接触 氧化 池 、 生 物流 化 床 和 曝 气 生物 滤 池 等 。 厌 氧 生 
物 处 理 法 中 具有 代表 性 的 是 大 和 氧 生物 滤 池 、 大 和 氧 接 触 法 、 上 流 式 大 氧 污 泥 床 反 应 带 、 分 段 大 
氧 消 化 法 等 。 

在 后 面 的 章节 中 ， 本 书 还 会 对 有 各 级 处 理 中 具有 代表 性 的 工艺 处 理 法 进行 详细 的 介绍 。 


1.3 污水 处 理 厂 的 控制 系统 


本 节 暂 以 杭州 七 格 污水 处 理 三 的 处 理 方案 及 回 用 工程 为 例 ， 讲 解 典 型 的 污水 处 理 厂 的 控 
制 系统 。 

杭州 市 七 格 污 水 处 理 厂 位 于 浙江 省 杭州 市 东北 角 江 干 区 下 沙 乡 七 格 村 ， 紧 邻 钱 塘 江 ,已 
建成 一 期 和 二 期 工程 ， 本 工程 为 七 格 污 水 处 理 厂 三 期 工程 项 目的 一 部 分 ， 三 期 工程 设计 规模 
为 60 x 10*m’/ 天 ， 远 期 总 建设 规模 为 150 x 10 m^ /天 。 七 格 三 期 工程 的 污水 处 理 采 用 改良 型 
A/A/O 生物 脱毛 除 磷 人 处理 工艺 ， 辅 助 化 学 加 药 强 化 除 磷 工艺 ， 剩 余 污 泥 采 用 直接 一 体 化 浓 
缩 脱水 处 理工 艺 。 

罗 克 圳 尔 自 动 化 污水 处 理 控制 系统 采用 现场 总 线 控制 系统 (Fieldbus Control System, 
FCS) 三 级 网 络 结构 ， 由 工厂 管理 级 、 区 域 监控 级 、 现 场 测控 级 组 成 ， 对 应 于 中 央 控 制 系 
统 、 现 场 控制 系统 、 现 场 控 制 设 备 和 仪表 三 个 层面 ， 三 者 之 间 由 信息 (数据) 网 络 和 控制 
网 络 连 接 。 信 息 (数据 ) 网 络 采 用 工业 以 太 网 ， 控 制 网 络 采用 现场 上 总线。 控制 系统 结构 如 
图 1-2 所 示 。 
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整个 控制 系统 主 控制 站 采用 宛 余 技术 ， 容 错 技术 。PLC2-1、PLC2-2 控制 柜 采 用 双 路 电 
源 供电 ， 系 统 平均 故障 修复 时 间 (Mean Time to Repair, MTTR) <Smin。 

控制 系统 的 高 速 数据 网 采用 工业 以 太 环 网 的 网 络 结构 ， 用 于 完成 实时 数据 的 传送 。 

每 个 ALAO 均 加 有 信号 隔离 器 及 防 雷 器 ，DIADO 加 继电器 隔离 。 

系统 除 具 备 生 产 过 程 的 监视 和 控制 功能 外 ， 网 络 通信 功能 更 加 强大 。 考 虑 到 污水 厂 未 来 
技术 改进 的 需要 ， 控 制 系统 通信 网 络 和 上 位 管理 系统 拥有 扩展 的 能 力 。 

罗 克 韦 尔 自动 化 的 设计 范围 主要 内 容 如 下 : 

1) 工艺 生产 过 程 要 求 的 目 动 控 制 、 上 自动 调节 等 过 程控 制 系统 ; 

2) 污水 三 处 理工 艺 主要 参数 的 在 线 监测 及 显示 ; 

3) 区 域 监控 管理 的 各 个 现场 控制 系统 ; 

4) 综合 信息 管理 、 污 水 处 理 厂 中 央 控 制 系统 ，; 

由 可 编程 序 控制 硕 (PLC) 及 自动 化 仪表 组 成 的 检测 控制 系统 一 一 现场 分 控 站 ， 对 污水 
处 理 广 各 生产 过 程 进行 分 散 探 制 ; 再 由 通信 系统 、 数 据 服 务 器 、 监 探 计算 机 组 成 的 中 央 控 制 
系统 一 一 中 央 控 制 室 ， 对 全 广 实 行 集 中 管理 。 各 分 控 站 与 中 央 控 制 室 之 间 由 工业 以 太 网 进行 
数据 通信 。 

工厂 网 络 系统 采用 光纤 环形 结构 网 ， 分 布 式 实时 关系 数据 库 ，100Mbit/s 传输 速率 ， 全 
双 工 通信 ， 网 络 传输 介质 有 光缆 、 双 绞 线 。 

该 日 动 化 系统 是 由 检测 执行 级 、 设 备 控制 级 、 中 央 监 控 管理 级 组 成 的 三 级 计算 机 分 散 控 
制 系统 。 

在 本 工程 中 ， 主 要 电 探 设备 的 控制 采用 就 地 控制 、 现 场 控制 、 中 央 控 制 的 三 层 控制 模 
式 ， 探 制 级 别 由 高 到 低 分 别 为 手动 控制 、 遥 控 控 制 、 目 动 控 制 。 

1) 手动 模式 : 通过 就 地 电 控 箱 或 MCC 开关 柜 的 按钮 实现 对 设备 的 起 / 停 操 作 。 

2) 遥控 模式 : 远程 手动 控制 方式 。 操 作 人 员 通 过 分 控 站 操作 面板 或 IPC 的 监控 画面 用 
鼠标 从 或 键盘 来 控制 现场 设备 。 

3) 上 自动 方式 : 设备 的 运行 完全 由 各 分 控 站 的 PLC 根据 污水 广 的 工 况 及 工艺 参数 来 完成 
对 设备 的 起 / 停 控 制 ， 而 不 需要 人 工 干 预 。 
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2.1 ControlLogix 硬件 系统 


罗 克 韦 尔 自动 化 公司 在 污水 处 理 行业 中 采用 集成 架构 的 解决 方案 。 

ControlLogix 系统 是 基于 模块 和 网 络 组 合 的 模块 化 结构 人 硬件 平台 ,具备 通信 完成 数据 交 
换 的 先进 信息 传递 模式 ， 采 用 计算 机 标准 化 数据 结构 ， 使 用 通用 的 软件 操作 方式 ， 有 具有 拓展 
性 、 延 伸 性 、 兼 容 性 和 通用 性 等 特点 。 


2.1.1 ControlLogix 控制 器 


ControlLogix 控制 系统 有 多 种 类 型 的 控制 器 ， 所 有 的 控制 器 都 集 六 种 控制 方式 (顺序 控 
制 、 过 程控 制 、 传 动 控制 、 运 动 控制 、 安 全 控制 和 批 处 理 控制 ) 于 一 体 ， 显示 了 强大 的 控 
制 功能 。 控 制 器 支持 的 数字 量 IO 最 多 可 达到 128000 点 ， 模拟 量 IO 最 多 可 达到 4000 点 。 
一 个 控制 器 支持 32 个 任务 (可 组 态 为 不 同 的 类 型 : 连续 型 、 周 期 型 和 事件 型 ) 。 

ControlLogix 控制 器 模块 可 以 捅 在 ControlLogix 框架 的 任意 槽 内 ， 并 且 在 同一 个 框架 内 可 
以 插入 多 个 控制 嚣 ， 控 制 右 之 间 可 以 通过 背 板 进行 通信 。 

ControlLogix 控制 器 可 以 通过 多 种 方式 访问 ， 最 直接 的 方式 是 通过 控制 器 上 的 串口 直接 
同 控制 器 通信 。 还 可 以 经 过 1756- ENBT 通信 模块 通过 EtherNevIP. (工业 以 太 网 ) 路 由 到 框 
架 的 背 板 ， 再 访问 到 控制 器 ; 同样 ， 也 可 以 经 过 1756- CNB (R) 模块 通过 ControlNet (控制 
hj) 路 由 到 背 板 ， 再 访问 到 控制 器 。 下 文中 会 以 示例 实验 的 方式 向 读者 介绍 访问 控制 需 的 
方式 。 控 制 需 模块 外 形 如 图 2-1 所 示 。 

模块 的 LED 指示 灯 用 于 指示 控制 占 模 块 的 状态 ,分 别 指示 控制 絮 的 运行 状态 、1/O 状 
d. L/O 强制 状态 以 及 控制 占 的 电池 信息 等 。 

值得 注意 的 一 点 是 ，ControlLogix 控制 句 上 都 有 串口 ， 一 般 情况 下 ， 很 少 使 用 串口 上 载 
和 下 载 程序 ， 因 为 串口 的 速度 相对 于 其 它 通信 方式 (ARAN) 较 慢 。 但 是 ， 在 特殊 情况 下 ， 
会 用 到 串口 和 控制 器 进行 通信 。 


2.1.2 访问 控制 器 


每 个 控制 器 上 都 有 一 个 串口 ， 开 发 人 员 可 以 采用 DF1 协议 与 控制 器 进行 串口 通信 。 通 
信步 又 如 下 所 示 : 
1) 单 击 “Start” 一 “Program” 一 “Rockwell Software ”一 “RSLinx”， 局 动 RSLinx Classic 软件 。 
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LED 指 示 灯 


背 板 连接 口 钥匙 


电池 
—— ”电池 标签 
标签 


卡 槽 
图 2-1 控制 此 模块 外 形 


2) 选择 “Communication” 荣 单 中 的 “Configure Drivers”， 弹 出 如 图 2-2 所 示 对 话 框 。 


Configure Drivers 


Available Driver Types: 


Ethernet devices 
C|Ethernet/IF Iriver 
1TBA-KT/KTX (D) APETX (D)/PCMK for DHt/IH-485 dewices 
1T84-KIC (X) for ControlHet devices 
DF1 Folling Master Driver 





图 2-2 添加 驱动 


3) 从 下 拉 菜 单 中 选择 “RS-232 DF1 devices”， 单 击 “Add New” 按 钮 ， 出 现 添 加 
了 驱动 程序 对 话 框 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 ， 接 着 会 弹出 组 态 通 信 口 的 选项 ， 如 图 2-3 所 示 。 





Comm [eom "| Device: [Logix 5550 / CompactLogi -] 





: | | Station Humber: | 
Baud Rate: (19200 - g0 
Decimal] 
Farity: [Hone "| Error Checking: [ECC - 
Stop Bits: [: =| Fratacol: [ri Duplex =| 


Ds Configuration Successful! 


图 2-3 组 态 通信 口 
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单 击 “Auto- Configure” 按 钮 ， 如 果 通 信 成 功 ， 在 状 
态 信息 栏 会 显示 “Auto Configuration Successful" , 

4) 这 时 单 击 “RSWho” 按 钮 ， 会 出 现 连接 上 的 
设备 ， 如 图 2-4 所 示 。 


2.1.3 框架 及 电源 模块 


1. 框架 

ControlLogix HER A 4 f& , 7 $8. 10 $8, 13 TÉURI 17 TE 5 种 形式 ， 并 且 对 控制 上 冀 所 处 的 槽 
位 没有 要 求 。 

框架 的 背 板 在 模块 之 间 提 供 了 高 速 的 通信 通道 。 背 板 上 多 个 控制 带 可 相互 通信 ， 信 息 可 
通过 青 板 完成 不 同 网络 间 的 路 由 ， 以 达到 网 络 之 间 的 无 颖 集成 。 

在 安装 ControlLogix 框架 的 时 候 ， 需 要 注意 以 下 两 点 : 

(1) 框架 间距 

在 控制 柜 内 安装 框架 时 ， 框架 间 距 必须 符合 要 求 ， 如 图 2-5 所 示 。 
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图 2-5 框架 间距 


(2) 接地 

每 个 ControlLogix 框架 都 有 一 个 安全 接地 螺母 ， 具 体 的 位 置 如 图 2-6 所 示 。 
如 果 控 制 柜 的 面板 上 有 多 个 框架 ， 建 议 采 用 如 图 2-7 所 示 的 方法 进行 接地 。 
ControlLogix 框架 的 五 种 规格 见 表 2-1。 


表 2-1 框架 类 型 

















Hox 号 mo 数 尺寸 (HxWxD) 背 板 电源 
1756- A4 4 137mm x 263mm x 145mm 
1756- A7 7 137mm x 368mm x 145mm 4. 0A@ DC 3. 3V 
1756- A10 10 137mm x 483mm x 145mm 15.04€ DC 5V 
1756- A13 13 137mm x 588mm x 145mm 2. 8A@ DC 24V 
1756- A17 17 137mm x 738mm x 145mm 
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图 2-6 框架 接地 图 2-7 多 个 框架 接地 


2. 电源 

1756 框架 上 的 电源 模块 直接 给 框架 的 背 板 提供 1.2V、3.3V、5V 和 24V 的 直流 电源 。 
电源 模块 有 标准 电源 模块 〈 例 如 1756-PA72, 、1756- PB72 1756- PA75 1756-PB75, 1756- 
PC75 和 1756- PH75 等 型 号 ) 和 宛 余 电 源 模块 (例如 1756- PA75R 和 1756- PB75R 等 型 号 ) 。 

严格 地 说 ， 在 选择 电源 模块 时 应 当 将 框架 内 的 所 有 模块 的 电流 累加 起 来 。1756-PA72 和 
1756- PB72 电源 模块 提供 10A 的 背 板 电源 。1756- PA75、1756- PB75、1756-PC75 和 1756- 
PH75 电源 模块 提供 13A 的 背 板 电流 。 对 于 电压 的 选择 则 要 根据 现场 所 提供 的 电源 类 型 来 进 
行 。 例 如 ， 现 场 提供 220V 的 交流 电压 ,框架 内 模块 所 需 背 板 提 供 的 电流 在 11A 左右 ， 则 最 
好 选择 1756- PA75 模块 。 

当 电源 模块 的 供电 电压 降 到 极限 电压 以 下 时 ， 每 个 交流 输入 电源 模块 都 在 背 板 上 发 出 关 
机 信号 。 当 模块 的 供电 电压 回升 到 极限 电压 以 上 时 ， 则 
关机 信号 消失 。 该 关机 信号 可 确保 将 有 效 的 数据 存 入 控 
"i a B PST o 

TEMRE, BEHRGEAR DBUPUITEETIZCI, Ah 
图 2-8 所 示 。 











2.1.4 VO 模块 


输入 /输出 模块 分 为 数字 量 输入 /输出 模块 和 模拟 量 
输入 /输出 模块 两 大 类 。 
数字 量 输入 /输出 模块 用 来 接收 和 采集 现场 设备 的 输 图 2-8 电源 安装 
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和信 信号， 包括 按钮 、 选 择 开 关 、 行 程 开 关 、 继 电器 触 点 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 数 字 拨 人 码 开 
关 等 数字 量 输入 信和 号， 以 及 用 来 对 各 执行 机 构 进 行 控 制 的 输出 信号 ， 包 括 回 接触 器 、 电 磁 
浆 、 指 示 灯 和 开关 等 输出 的 数字 量 输出 信和 号。 模拟 量 输入 /输出 模块 能 直接 接收 和 输出 模拟 
量 信和 号。 

输入 /输出 模块 通 稼 采用 滤波 舌 、 光 电 和 耦合 需 或 阳 离 脉冲 变压器 将 来 自 现 场 的 输入 信和 号 
或 驱动 现场 设备 的 输出 信号 与 CPU 隔离 ， 以 防止 外 来 干扰 引起 的 误 动 作 或 故障 。 

1. 数字 量 IO 模块 

基本 原理 

1) 数字 量 输入 模块 。 

直流 输入 模块 : 外接 直流 电源 ， 电 路 如 图 2-9 所 示 。 有 的 输入 模块 内 部 提供 24V 直流 电 
源 ， 称 做 无 源 式 输入 模块 ， 用 户 只 需 将 开关 接 在 输入 端子 和 公共 端子 之 间 即 可 。 


^i mM | 



























VO 总 线 


图 2-9 直流 输入 电路 


交流 输入 模块 : 外接 交 流 电 源 ， 电 路 如 图 2-10 所 示 。 

在 输入 电路 中 ， 输 入 端子 有 一 个 公共 端子 COM， 即 有 一 个 公共 汇集 点 ， 因 此 称 为 汇 点 
式 输入 方式 。 除 此 之 外 ， 输 入 模块 还 有 分 组 式 和 分 隔 式 。 分 组 式 输入 模块 的 输入 端子 分 为 若 
干 组 ， 每 组 共用 一 个 公共 端子 和 一 个 电源 。 分 隔 式 输入 模块 的 输入 端子 互相 隔离 ， 互 不 影 
啊 ， 各 自 使 用 独立 的 电源 。 















TO 总 线 


图 2-10 交流 输入 电路 


2) 数字 量 输出 模块 。 
晶体 管 输出 模块 ， 在 晶体 管 输出 模块 中 ， 输 出 电路 采用 晶体 管 作为 开关 带 件 ， 电 路 如 图 
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2-11 所 示 。 品 体 管 数 字 量 输出 模块 为 无 触 点 输出 ， 使 用 寿命 长 ， 啊 应 速度 快 。 
| i l 









LO 总 线 


COM DC 24V 


图 2-11 品 体 管 输出 电路 





继 电 融 输出 模块 ”在 继 电 融 输出 模块 中 ， 输 出 电路 采用 的 开关 名 件 是 继 电 天 ， 电 路 如 网 
2-12 所 示 。 继 电 天 输出 电路 中 的 负载 电源 可 以 根据 需要 选用 直流 或 交流 。 继 电 硕 的 工作 寿 
命 有 限 ， 触 点 的 电气 寿命 一 般 为 10 ~30 万 次 ， 因 此 在 需要 输出 点 频繁 通 断 的 场合 (如 脉冲 
输出 ) ， 应 使 用 品 体 管 型 输出 电路 模块 。 另 外 ， 继 电 融 线圈 得 电 到 触 点 动作 ， 存 在 延迟 时 
间 ， 这 是 造成 输出 浏 后 输入 的 原因 之 一 。 








2-12 继电器 输出 电路 


双 回 晶闸管 输出 模块 ”在 双 回 晶闸管 输出 模块 中 ， 输 出 电路 采用 的 开关 融 件 是 光 控 双 回 
品 闸 管 ， 电 路 如 图 2-13 所 示 。 









LO 总 线 








2-13 dipped ih LER 
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输出 模块 按照 使 用 公共 端子 的 情况 分 类 ， 有 汇 点 式 、 分 组 式 和 分 隔 式 三 种 接线 方式 。 
在 一 些 品 体 管 LO 模块 中 ， 对 外 接 设 备 的 电流 方向 是 有 要 求 的 ， 即 有 灌 电 流 (Sink) 与 
拉 电 流 (Source) 之 分 。 四 种 不 同 的 输入 /输出 接线 方式 如 图 2-14 所 示 。 





电源 


Ep up E BH 


Fifi Hals Zr JE 直流 电源 电源 端 


a) b) 


Hifi ros rod Eii UD USED 





Etfi Fu 2 3g Ei ral 2 d 
c) d) 


图 2-14 四 种 直流 输入 /输出 接线 方式 
a) 灌 直流 输入 b) 拉 直 流 输入 c) 拉 直 流 输出 d) 灌 直 流 输出 








2. ControlLoigx 的 数字 量 输 入 /输出 模块 

ControlLogix 提供 了 种 类 丰富 的 数字 量 输入 /输出 模块 ， 以 适应 各 种 场合 的 要 求 。 这 些 数 
字 量 NO 模块 提供 如 下 的 功能 : 

1) 多 种 电压 规格 接口 ; 

2) 隔离 型 模块 和 非 隔离 型 模块 ; 

3) 通道 的 故障 诊断 ; 

4) 可 选 直接 连接 方式 或 者 框架 优化 的 连接 方式 ; 

5) 可 选 支持 现场 诊断 能 力 的 模块 。 

输入 模块 的 原理 如 图 2-15 所 示 。 


使 件 延 迟 滤波 延迟 ASIC {ER 


| l N 


WARE | MIRRE wm (roms 





图 2-15 输入 模块 原理 


输出 模块 的 原理 如 图 2-16 所 示 。 
输入 /输出 模块 的 外 部 视图 如 图 2-17 所 示 。 
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ASIC 延 识 Ti PF E38 


| 7 
| | 
| | 
| P S 
来 自控 制 器 | 10um 打 描 时 间 内 模 岂 和 应 用 场 | 
的 信号 | 合 的 不 同 而 不 同 1 发 送 至 端 了 的 信和 导 


图 2-16 输出 模块 原理 





侧 视 图 下 视图 接线 端子 鼎 视 图 
图 2-17 输入 /输出 模块 外 部 视图 


1756 系列 的 VO 模块 有 可 拆 介 的 端子 块 ， 这 使 得 接线 极为 方便 ， 为 了 防止 误 操作 ， 端 
子 块 设 有 引导 插口 和 锁 销 。 模 块 的 前 部 还 有 诊断 指示 灯 ， 可 以 精确 到 位 级 。 

若 要 查看 模拟 量 模 块 的 接线 信息 ， 打 开 RSLogix5000 软件 ， 选 择 如 下 路 径 :“Help” 一 
“Contents” 一 “Wiring Diagrams” 来 查看 接线 图 ， 如 图 2-18 所 示 。 

3. 模拟 量 IO 模块 

模块 量 L/O 模块 基本 原理 

用 来 接收 和 采集 由 电位 器 、 测 速 发 电机 和 各 种 变 送 器 等 送 来 的 连续 变化 的 模拟 量 输入 信 
号 以 及 疝 调节 阁 、 调 速 装置 输出 模拟 量 的 输出 信和 号。 模拟 量 输入 模块 将 各 种 满足 IEC 标准 的 
直流 信号 (如 4~20mA、1 -5V, -10- «10V, 0-10V) 转换 成 8 位 、10 位 、12 位 或 16 
位 的 二 进 制 数字 信号 送 给 CPU 进行 处 理 ， 模 拟 量 输出 模块 将 CPU 的 二 进 制 信号 转换 成 满足 
IEC 标准 的 直流 信号 ， 提 供给 执行 机 构 。 

模拟 量 输入 模块 的 内 部 结构 如 图 2-19 所 示 ， 从 图 中 可 知 ， 它 的 每 一 路 输入 端子 都 有 电 
压 输入 和 电流 输入 两 种 ， 用 户 可 以 通过 拨 码 开关 、 跳 线 来 选择 输入 方式 。 

模拟 量 输入 模块 主要 实现 将 模拟 量 输入 信号 通过 A-D 转换 髓 转换 为 二 进 制 数字 量 
的 功能 。 以 12 位 二 进 制 数据 为 例 来 说 明 模 拟 量 输入 信号 与 A-D 转换 后 数据 之 间 的 关 
系 ， 如 图 2-20 所 示 。 
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x R9Logix 5000 Online Help 


文件 IE SAD HEM) Amo) FENH) 


hruo] meo | mmo | 


Wiring Diagram {1756-1B16) 
































All terminals with the same 
name are connected together 
on the module. For example, 
DC COM can be connected to 


either terminal marked GND-0. 


When you daisy chain from a 
group to anther RTA, always 
connectthe daisy chain to the 
terminal directly connected to 
the supply wire, as shown. 
This wiring example shows a 
single vallage source. 


Group Ô 


Group 1 


— 
"^| Hie ED! 


"s| TEES 


n E c ic 


ouo | ep ED 


n-13| | EB TED 
uo: | | DEED 
| | 

E 





Daisy chain to 
other RTBs 





DC COM 


















Group 1 





[2-18 模块 接线 图 





输入 1 JE (+) 
输入 1 HEE (D 


输入 1C) 


输入 2 电压 0) 
输入 2 电压 CÓ 


输入 2(—) 
输入 3 电压 (+) 
Ha A 3 电压 (一 ) 


输入 3(-) 


输入 4 出 压 (+) 
输入 4 电压 全) 


输入 A) o 





li 





图 2-19 模拟 量 输入 模块 结构 





Vo 


模拟 量 输出 模块 的 内 部 结构 如 图 2-21 所 示 。 从 图 中 可 知 ， 它 的 每 一 路 输出 端子 部 有 电 


压 输出 和 电流 输出 两 种 ， 用 户 可 以 通过 拨 码 开关 、 跳 线 选择 输出 方式 。 


如 图 2-22 所 示 ， 模 拟 量 输出 模块 主要 通过 D- A 转换 带 完 成 二 
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数字 量 














模拟 ü ey O TV 5V 模拟 信 m 
(4mA) (20mA) 


Q 10v 


图 2-20 输入 信号 与 转换 数据 关系 


的 功能 ， 并 最 终 将 模拟 量 信号 输出 到 端子 上 ， 以 12 位 二 进 制 数据 为 例 来 说 明 数 字 量 输入 与 
模拟 量 输 出 之 间 的 转换 关系 。 





电压 输出 T 
电流 输出 | LO 


电压 输出 | 






电流 输出 1 


模拟 二 | DOGDC [3™ 
电源 | 转换 器 ov 
L— 


图 2-21 模拟 量 输出 模块 结构 








人 模拟 量 条 出 人 模拟 量 笨 出 


5y 
10v (20mA) 











| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 4095 | 4095 
数字 量 答 入 0 数学 量 输 入 
a) b) 
[2-22 ”数字 量 输 入 与 D- A 转换 关系 








4. ControlLoigx 的 模拟 量 O 模块 

ControlLogix 的 模拟 量 模块 支持 以 下 功能 : 

1) WRR ; 

2) 工程 单位 标定 ; 

3) 实时 通道 采样 ; 

4) IEEE32 位 浮 点 或 者 16 位 整 型 数据 格式 。 

模拟 量 信号 的 输入 /输出 通过 通道 来 实现 。 在 实际 使 用 时 有 单 端 型 和 差 动 型 两 种 接 法 。 
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打开 RSLogix5000 软件 ， 选 择 “Help ”一 Contents” 一 “Wiring Diagrams" 来 查看 接线 图 ， 
如 图 2-23 所 示 。 


i RSLogix 5000 Online Help 

ARE 编辑 (E) HE 选项 局 ) 帮助 (Ht 
帮助 主题 [| AMEE | remo 
Wiring Diagram (1756-IF6I) 








1755-IF6l Voltage wiring example 


Voltage Input 


pr. a 
~ [ ferien] n mm 
PTT HET User Analog 
"^ || eB Kp | neon Input Device 
RET-1 [e | FaH || nero dl - Device 


EE | External 
Hz IL. Hr 
z s Po 
man || |l | Ian || we m 
[i0 aa 7] 


IM - 371 lisi a] IM - 2l 


[ITE | 
RET-3 RET-2 








JP | Lc 
lot uged ilate R= Wot used 


Tr T1 ! F3 
IN- 5 JEH |i I-AA 
[| 


IN -5/l Tem i - Shield Ground 
JAA | WSA || m-a 


[em A | 


es || ES] | =- 
| | | 





图 2-23 ”模拟 量 模块 的 接线 


2.1.5 通信 模块 


通信 模块 是 用 来 将 控制 锅 模 块 连接 到 不 同 网 络 的 设备 。 在 ControlLogix 框架 上 安装 通信 
模块 后 ， 就 可 以 访问 相应 的 网 络 。 网 络 与 网 络 之 间 可 以 通过 ControlLogix 的 框架 背 板 实现 无 
颖 连接 。 

1. 以 太 网 通信 模块 

EtherNet/IP 是 一 种 开放 式 的 工业 网 络 协议 。EtherNetIP 网 络 采 用 以 太 网 的 通信 沪 片 、 
物理 介质 〈 非 屏蔽 双 绞 线 ) 及 其 拓扑 结构 ， 通 过 以 太 网 交换 机 实现 各 设备 间 的 互联 ， 能 够 
同时 支持 10M 和 100M 以 太 网 设备 。FEtherNet/IP 的 协议 由 IEEE802. 3 的 物理 层 和 数据 链 路 
层 标 准 、TCP/IP 和 通用 工业 协议 CIP (Common Industry Protocol) 三 个 部 分 构成 ， 前 两 部 分 
为 标准 的 以 太 网 技术 ， 这 种 网 络 的 特色 就 是 其 应 用 层 采用 通用 工业 协议 (CIP), ， 即 Ether- 
Net/IP 提高 了 设备 间 的 互 操作 性 。ControlNet 和 DeviceNet 网 络 中 的 应 用 层 协议 也 采用 了 
CIP, CIP 一 方面 提供 实时 1/O 通信 ， 另 一 方面 实现 信息 的 对 等 传输 ， 用 以 实现 非 实时 的 信 
BH, 

ControlLogix 通过 以 太 网 模块 和 EtherNet/IP 网 络 进行 通信 如 图 2-24 所 示 。 
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Ui / Sede = ETE dI Ethernet 


Ethernet 交换 机 


Hi ControlLogix HEZE PanelView 
E= Hirt | 


= L— e 运行 RSLinx 软件 的 
Ed [Le LA 





Uum nd 

[ 3 
Ix 

带 Ethernet 适配器 的 FLEX VO 系统 — ControlLogix 网 关 

m mm: f EET 

O r3 un ESI ll azau = 

E ControINet[ 到 DeviceNet 网 络 
"im LEA : 

=fr 2 | SUDET Mar 
aA Ethernet 到 RS-232-C 接口 


ll; Ethernet 模块 的 HS E 
iy € 5 MieriLogix fiij 
ControlLogix I/O ! à FEAE 


EE: mo ai 
|| ERES || Ethernet PLC-5 处 埋 器 
Ethernet SLC5/05 4l 28 


4p Ethernet 通信 上 下 的 
Powermonitor IT 


" EJ | si 


ij Ethernet 386 [;; K If) Powermonitor3000 master 


JI re, 


图 2-24  EtherNet/IP 网 络 概 貌 


在 使 用 该 模块 时 ， 需 要 对 它 的 IP 地 址 进行 设置 。 

2. 控制 网 通信 模块 

ControlLogix 控制 系统 同 ControlNet 进行 通信 是 通过 1756- CNB 或 者 1756- CNBR 以 及 
1756- CN2 模块 实现 的 。 这 些 模块 的 节点 地 址 通过 模块 项 部 的 拨 码 开关 进行 设置 ， 如 图 2-25 


Mm 


通道 状态 
指示 灯 


NAP 端口 


B 通道 





背 板 连接 如 











al 


z 









TX 

















iil: 


该 模块 的 节 
点 地 址 是 23 
模块 的 拨 人 码 开 关 








A 通道 


BEDCBI LES 侧 视 图 Tis e 


图 2-25 1756- CNBR 通信 模块 外 部 


ControlNet 网 络 能 够 对 苛刻 任务 控制 数据 提供 确定 的 、 可 重复 的 传输 ， 同 时 支持 对 时 间 
无 苛刻 要 求 的 数据 转 输 。1/O 数据 的 更 新 和 控制 融 之 间 的 互 锁 始终 优先 于 程序 的 上 传 / 下 载 、 


常规 报 文 传输 。 
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ControlNet 一 般 采 用 总 线 型 结构 ， 如 图 2-26 所 示 。 其 中 1756-CNB (R) 模块 既 可 以 当 
做 “扫描 器 ”也 可 以 当做 “适配器 ”。 


4 1784-PCIC-R 
运行 编程 软件 的 工作 站 












1 带 1788-CNCR 卡 的 
C —— vs FlexLogix 控制 器 


ControlNet 










一 


1756-CNB(R) 模 块 PLC-S/40 控 制 器 NL 
PowerFlex 700S 变频 器 


1788- CN2DN EE EE 


PanelView 终端 
DeviceNet 
图 2-26 |. ControlNet 网 络 


关于 使 用 ControINet KRZR, WRI 2-27 所 示 。 


| 


Le 
la || 
= 主 元 余 框 架 


| W ControlNet 网 络 


1757-SRCx 电 缆 \\ rr-T"T-T-— 


t 
SEL 





toh 
: 


NS 


m 
| m 


L 








远程 IO 模 块 
元 余 电源 

另 一 个 ControlLogix 
控制 器 

其 它 通 信 网 络 


图 2-27 . ControlNet 宛 余 系统 


2.2  RSLogix5000 编程 入 门 


2.2.1 创建 工程 


打开 RSLogix5000 软件 ， 单 击 “File” 一 “New” 创建 新 项 目 。 这 时 出 现 New Controller 界 
面 。 起 始 模 号 为 0。 可 以 直接 观察 ControlLogix， 确 定 Logix5561 PEH ar ÆR; a AF 
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JF RSLinx 软件 ， 组 态 通 信 ， 在 “RSWho” 中 确定 Logix5561 控制 絮 模 位， 后 者 显然 更 适用 于 
操作 员 处 于 远程 位 置 操作 ， 当 配置 元 余 系 统 时 ， 需 将 “ Redundancy Enable” 前 的 复 选 框 选 
上 。 组 态 画 面 如 图 2-28 所 示 。 

Vendor: Allen-Bradley 


Ippe: 1756-L61 ControlLogis5561 Controller 


Revision: 1B - Cancel 


Mame: [es 1 


Description: 


Chassis Type: [i567 ?-5lat ContrelLagis Chassis "| 
Slot: jo 4 Safety Partner Slat: 


图 2-28 新 建 控制 器 对 话 框 





单 击 “OK” 按 钮 ， 弹 出 工程 画面 ， 如 图 2-29 所 示 。 


Ñ: RSLogix 5000 — LCS1 [1756-L61] 


File Edit View Search Logic Commmications Tools Window Help 


alsia a| zele AA Soe ~ TI 


Mo Forces [- DK 


No Edits gi = a El F | my | kal | JE] 4T [| X FI u] XL 











Redundancy 0:3 ij | 4 | k 小 Favorites MEES i TitmeriCounter 





EN ontroller LCS1 

| 了 Controller Tags 
[d Controller Fault Handler 
: iul Power-lp Handler 

Ee Tasks 

: ES MainTazk 

: : m. ES MainProgram 





图 2-29 新 建 项 目 资源 管理 需 


现在 已 经 创建 了 一 个 ControlLogix 项 目 ， 还 没有 添加 任何 与 项 目 相关 的 IO 模块 ， 项 目 
中 也 没有 可 执行 的 代码 〈 如 梯形 图 ) 。 


2.2.2 创建 任务 、 程 序 及 例 程 


根据 应 用 实例 要 求 来 组 织 控制 器 LCSI 项 目 中 任务 、 程 序 和 例 程 及 其 操作 要 求 。 控 制 右 
LCSI 项 目 组 织 结构 ， 见 表 2-2。 
操作 要 求 分 析 如 下 。 
控制 器 LCS1 中 任务 必须 符合 以 下 要 求 。 
e 主任 务 (站 1、2 和 3): 
一 执行 时 间 不 超过 500ms; 
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表 2-2 控制 器 LCS1 项 目 组 织 























任 务 包含 程序 包含 例 程 执行 的 操作 
Routine_Dispatch 调度 子 例 程 
Program 1. Jiayao 
DB. PUMP Jiayao 控制 加 药 站 例 程 
MainTask Routine_Dispatch 调度 子 例 程 
Program, 2. Chushui 
DP PUMP Chushui 控制 出 水 站 例 程 
Routine_Dispatch 调度 子 例 程 
Program 3 SYWN -—r 
ESP PUMP SYWN 控制 剩余 污 泥 站 例 程 
Conveyor Conveyor Conveyor 控制 传送 带 操作 











Periodic_Dispatcher Station_Dispatcher 


一 根据 调度 连续 运行 。 


Station_Dispatcher 


e 传送 人 吾 任 务 : 
一 执行 时 间 不 超过 500ms; 
一 与 调度 任务 分 时 执行 (两 任务 的 优先 级 相同 ) ; 


一 每 50ms 执行 一 次 。 

e 调度 任务 : 

一 执行 时 间 不 超过 400ms ; 
一 与 传送 带 任 务 分 时 执行 
一 每 50ms 执行 一 次 。 
ControlLogix 控制 需 


TE, 见 表 2-3。 


EAT xcd Continuous (连续 
和 Event. (事件 型 ) 任务 。 根 据 上 述 LCS1 的 操作 要 求 ， 


(两 任务 的 优先 级 相同 ) ; 


XU) EF, 


表 2-3 控制 器 LCSI 中 各 任务 的 属性 





初始 化 〈 使 能 ) 站 操作 例 程 


还 支持 Periodic (周期 型 ) 
确定 控制 需 


Pl 中 各 任务 的 属 











Task (任务 ) Type (类 型 ) Watchdog 优 先 级 执行 周期 
MainTask (主任 务 ) 续 型 任务 500ms — — 
Conveyor ( 传送 带 ) 周期 型 任务 500ms 5 50ms 

Periodic, Dispatcher 
周期 型 任务 400 5 50ms 
(定期 调度 ) T 














ControlLogix 控制 右 仅 支持 一 个 连续 型 任务 ， 并 且 RSLogix5000 已 经 自动 创建 了 连续 型 任 


务 MainTask , 


单 击 “File” 一 “New Component" —" Task" 或 在 项 目 管 
在 弹出 荣 单 中 选择 “New Task" , 
性 ， 如 图 2-30 所 示 。 为 传送 和 市 任务 要 求 50ms 执行 一 
同 理 ， 创 建新 任务 “Periodic_Dispatcher”， 


上 单 击 鼠 标 右键 ， 


“Periodic (周期 型 )”。 
该 项 目 。 
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Hew Task 


Description: | Cancel | 
Help | 


Type: Peiode < 

Period: oo — . ms 

Friarity: | # [Lower Number Yields Higher Priority] 
watchdog: [500.000 ms 


图 2-30 创建 新 任务 Conveyor 





创建 MainTask 任务 的 程序 。 在 MainTask 文件 夹 上 单 击 右键 并 在 弹出 菜单 中 选择 “New 
Program (创建 新 程序 )”。 输 入 程序 名 称 “ Program_1_Jiayao” 并 设置 相应 属性 ， 如 图 2-31 
所 示 。 同 理 创 建 “ Program_2_Chushui”， 以 及 “Program 3 _SYWN” 并 设置 相应 属性 。 


Hew Program 


Name: [Program 1. jayan 


Description: | Cancel | 
Help | 


Schedule in: [a MainT ask $i | 


[ Inhibit Program 





图 2-31 创建 新 程序 


规划 MainTask 任务 的 程序 。 右 键 单 击 “MainTask” 任 务 ， 从 弹出 的 对 话 框 中 选择 
"Properties (J&TE)", W% "Program Schedule (程序 规划 )” 选 项 卡 ， 如 图 2-32 所 示 。 


让 Task Properties 一 NainTask 
General | Configuration Program / Phase Schedule | Moni tor | 


Unscheduled: Scheduled: 


Program. 1 Jiavaa 


Pragram 2 Chushul 
Pragram 3 SY 





图 2-32 ”规划 程序 


为 MainTask 任务 的 Program. 1. Jiayao 程序 创建 例 程 。 右 键 单 击 “ Program, l1. Jiayao" f£ 
序 ， 在 弹出 菜单 中 选择 “New (新 建 )”， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 名 称 “Routine_Dispatch 
(调度 例 程 )”， 类 型 为 “Ladder Diagram" (梯形 图 ) ， 范 围 在 “Program_1_Jiayao” 程序 中 ， 
如 图 2-33 所 示 。 该 例 程 用 于 调度 程序 中 其 它 的 子 例 程 。 





23 


ControlLogix 系统 在 污水 处 理 行业 中 的 应 用 





Kew Routine 


Hame: [Routine Dispatch 


Description: | Cancel | 


Ippe: B Ladder Diagram -| Hap | 
In Program CE 一 
Dr Phase: CS Program 1 Jiapan 


图 2-33 创建 例 程 





同 理 ， 创 建 DB_PUMP_Jiayao (加 药 ) 例 程 ， 类 型 为 “Ladder Diagram. (梯形 图 )”， 范 
围 在 “Program_1_Jiayao” 程 序 中 。 该 例 程 用 于 控制 加 药 工序 的 时 间 。 

为 MainTask 任务 中 Program_1_ Jiayao 程序 指定 主 例 程 。 右 键 单 击 “Program_1_Jiayao” 程 序 ， 
在 弹出 表单 中 选择 “Properties (属性 )”。 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Configuration (组 态 )” 选 项 
F, Assigned Main (指定 主 例 程 ) 为 “Routine_Dispatch (调度 子 例 程 )”， 如 图 2-34 PTR, 

按照 相同 的 步 又， 读者 可 自行 为 Program_2_Chushui 、Program_3_SYWN 程序 创建 相应 例 
程 并 设置 主 例 程 。 

对 于 Conveyor 和 Periodic Dispatcher 任务 ， 如 图 2-35 所 示 ， 执 行 如 下 操作 : 





i ex Tasks 
: EE 9 Conveyor 
: 口 - " dads dd 
57 Pregram Tags 
AE : Conveyor 
: Ei £8 MainTask 
l : [Ei rn 1 Tiarao 
3 -A Frozram Taes 
Eoutine Dispatch 
j 图 DB. PUMP, Ti ayao 
j E 2. Frogram 2 Chushui 
Program Tags 
-E Routinelispatch 
H] DP. FUMP. Cbushui 
"E Program Properties — Program 1... | 回避 : : Es c 
Eoutinelispatch 


General Üonfiguration* | Moni tor | —[Bl esr ruMP. SYYN 


Assigned Routines: | : B T Periodic Dispatcher 
ES ma | | | | È E Station lispatcher 
[BE | Dis unus bl | | | -图 Press Tass 








: Station Dispatcher 
[d Unscheduled Programs / Phases 





图 2-34 指定 主 例 程 图 2-35 新 建 任 务 、 程 序 和 例 程 


一 创建 所 需 程序 

一 创建 所 需 例 程 并 指定 主 例 程 

单 击 “Pile "一 "Save”， 保 存 该 项 目 。 该 项 目 所 有 任务 、 程 序 和 例 程 创建 完毕 。 
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2.3 LO 模块 组 态 


在 进行 O 模块 组 态 之 前 ， 首 先 明确 下 面 两 个 概念 : 
1) 本 地 LO 模块， 和 运行 程序 的 控制 带 处 于 同一 框架 的 WO 模块 。 
2) 远程 VO 模块 ， 和 运行 程序 的 控制 带 处 于 不 同 框架 的 WO 模块 。 


2.3.1 HEF O 模块 


组 态 本 地 数字 量 模块 

本 市 中 ,将 以 实验 的 形式 介绍 本 地 L/O 模块 的 组 态 。 

在 本 实验 中 ， 控 制 带 位 于 第 1 号 权 ， 输 入 模块 位 于 第 0 号 模 ， 输 出 模块 位 于 第 2 号 模 ， 
如 图 2-36 所 示 。 

新 建 工 程 完毕 后 ， 就 可 以 添加 1O 模块 了 。 

1) Æ “IO Configuration” 处 单 击 右键 ， 选 择 “New Module”， 开 始 添 加 新 模块 ， 如 图 
2-37 所 示 。 





图 2-36 本 地 框架 


2) 弹出 如 下 的 模块 列表 ， 选 择 “Digital”， 如 
图 2-38 所 示 。 
3) 选择 1756-IB16D (这 要 根据 实际 项 目 而 





F- Anal 
iE) 后 单 击 “OK” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-39 所 示 。 Gi cormericetions 
4) 这 时 会 弹出 选择 所 组 态 模 块 主要 硬件 版 本 
A 十 |… IJESA 
号 人 码 的 窗口 ; 如 图 2-40 所 示 。 Br 








5) 接着 弹出 模块 组 态 窗 口 ， 在 此 输入 模块 名 E- Motion 
PK, RREI S, BRUNER E h, Sri 图 2.38 模块 列表 
以 及 硬件 和 软件 的 电子 锁 ， 如 图 2-41 所 示 。 

关于 电子 锁 ， 见 表 2-4。 


表 2-4 电子 锁 对 照 表 














关于 电子 锁 的 格式 模块 必须 区 而 
Exact Match 所 有 信息 (例如 类型、 主要 和 次 要 版 本 号 ) 。 
(精确 匹配 ) 版 本 号 必须 精确 匹配 

Compatible Keying 除 次 要 版 本 号 外 的 所 有 信息 (如 类 型 和 主要 版 本 号 ) 。 
(兼容 模块 ) 版 本 号 必须 匹配 或 者 比 该 选项 高 的 版 本 号 也 可 以 
Nuts. 最 少 的 信息 〈 例 如 ， 仅 要 求 类 型 即 可 ) 
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1 Select Module 






Module [Description 





Èl- Digital 
: RS1756-IA16 16 Point 79u-132V AC Input 
- 1755-IA185I 16 Point 79v-132V AC Isolated Input 
B 1756-IÀ32]AÀ 32 Point 74Vy-132v AC Input 
-- 1756-IA8D 8 Point 79-132 AC Diagnostic Input 
-- 1 756-IB16 16 Point 10V-31.2V DC Input 
--1756-IB16D 16 Point 10v-30V DC Diagnostic Input 
T 1755-IB15I 16 Point 1D0w-30 DC Isolated Input, Sink/Saurce 
be 1756-IB16ISOE 16 Channel Isolated 24v Input Sequence of Events 
z 1756-IB32/À 32 Point 10-31.2v' DC Input 





图 2-39 选择 模块 


Select Major Revision 





Select major revizion for new 1 755- B15D module 
being created. 


Major Revision: 


Cancel | Help | 


图 2-40 ”选择 模块 主要 版 本 号 人 码 











New Module 


Type: 1756-IB160 16 Paint 10-30 DC Diagnostic Input 
Vendor: Allen-Bradleu 
Parent: Local 


Mame: [inpo Slot: [o + 


P 


xl 
Comm Format: | Full Diagnostics - Input Data =| 
Revision: B E E Electronic Keying: | Compatible Keping - | 


Description: 





图 2-41 模块 组 态 窗 口 


6) 通信 格式 有 两 种 : 完全 诊断 和 只 听 ， 如 图 2-42 所 示 。 


Mew Module 


Type: 1755-IB15D 15 Paint 10-30 DC Diagnostic Input 
Vendor: Allen-Bradley 
Parent: Local 


Mame: fnputo Slot: fo = 


二 


Comm Format: [Fat Diagnostics - Input Data - | 


Full Diagnostics - Input Data 
Revizion: Listen Only - Full Diagnostics - Input Data 


Description: 





[k 2-42 ”模块 的 通信 格式 
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输入 和 输出 模块 的 通信 格式 ， 见 表 2-5。 
表 2-5 通信 格式 























模块 类 型 要 发 送 或 者 返回 下 列 类 型 的 数据 则 选择 下 面 的 通信 格式 

常规 的 故障 和 输入 数据 输入 数据 
yr —" 

输入 模块 to 完全 诊断 输入 数据 
数据 改变 时 带 系统 时 间 蕉 的 输入 数据 CST 时 间 堆 
控制 器 只 发 送 输出 数据 输出 数据 
控制 器 只 发 送 输出 数据 ， 模 块 返回 熔断 器 熔断 状态 并 且 带 有 熔 | CST 时 间 蕉 熔断 器 数据 一 
断 器 熔断 或 者 复位 时 的 系统 时 名 数值 (本 地 机 架 ) 输出 数据 
控制 器 发 送 答 出 数据 ,模块 返回 带 诊 断 时 间 截 的 诊断 数据 完全 诊断 一 输出 数据 

Nm 宿主 控制 器 发 送 输出 数据 和 CST 时 间 惟 数值 规划 的 输出 数据 





宿主 控制 器 向 模块 发 送 带 CST 时 间 戳 的 输出 数据 。 当 熔断 器 被 
烧 时 ,模块 返回 熔断 絮 烧 坏 状态 并 且 带 有 系统 时 钟 数值 (本 地 机 


4) 


CST 时 间 戳 熔断 数据 一 规 
划 的 输出 数据 





宿主 控制 器 向 模块 发 送 输出 数据 和 CST 时 间 惟 数据 。 模 块 返回 完全 诊断 一 规划 的 输出 
诊断 数据 和 诊断 的 时 间 惟 数据 











7) 接着 单 击 “Connection” 选 项 卡 ， 在 这 里 设置 RPI (请 求 数据 包间 隅 时 间 ， 详 细 的 信 
县 请 参阅 第 4 章 ) 以 及 是 否 禁止 模块 还 有 模块 的 故障 信息 显示 ， 如 图 2-43 所 示 。 

8) 选择 “Module Info” 选 项 卡 ， 在 
此 显示 模块 的 信息 ， 例 如 供 货 商 的 信息 、 
产品 类 型 、 产 品 代 码 、 版 本 和 CST 时 间 
言 息 等 ， 注 意 该 项 只 有 在 程序 处 于 在 线 Requested Packet Interval (RPI: |。 100] ms (0.2 - 750.0 ms] 








imi Module Properties: Local:ü (1756-IB15D 3.1) 


General Connection | Module Info | Configuration | Diagnostics | Backplane | 








[ Inhibit Module 
状 太 不 公司 元 m TL Vr : 
状态 时 才 A T 不 ? 在 此 还 可 以 A 位 » 刷 [^ Major Fault On Controller If Connection Fails while in Run Made 
新 模块 , 如 图 2-44 所 示 o [^ Use Scheduled Connection aver Bontrolllet 
9) 选择 模块 的 “Configuration” 选 Module Fault 
项 卡 , 在 此 有 使 用 COS (状态 改变 ) 功 图 2-43 RIR Connection 选项 卡 


能 ， 它 是 指 当 数字 量 VO 模块 使 能 
COS 选项 时 ， 则 只 有 当 指 定 的 模块 状态 发 生 改 变 时 (传输 从 开启 到 关闭 或 者 从 关闭 到 开局 
时 ) ， 数 据 才 会 传送 。 使 用 诊断 的 选项 ， 具 体 如 下 : 

1756 数字 量 和 模拟 量 的 诊断 型 IO 模块 有 下 述 特征 : 

(D 开 线 检 测 : 该 功能 可 以 诊断 到 输入 模块 的 现场 接线 是 否 断 开 。 使 用 该 功能 时 在 输入 
设备 的 连接 处 必须 连接 漏电 阻 。 模 块 必须 能 检测 到 最 小 的 漏电 流 或 者 将 点 级 的 故障 信息 发 送 
In fat li o 

(2) 现场 断 电 检测 : 当 给 模块 的 供电 出 现 故 障 ， 则 点 级 的 故 隐 信息 发 送 到 控制 顺 中 。 
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imi Module Properties: Local:0 (1756-IBIBD 3.1) 


Identification Status 
M'endor: Major Fault: 
Product Type: Minor Fault: 
Froduct Code: Internal State: 
Revision: 
Seral Number: Configured: 
Product Name: Owned: 


Module Identity: 





Coordinated System Time [CST] 
Timer Hardware: 


Timer Sync'ed: Refresh | Reset Module | 


图 2-44 ”模块 Module Info 选项 卡 








O 无 负载 检测 ， 只 在 输出 模块 每 个 输出 通道 关闭 状态 下 ， 检 测 现场 接线 或 者 负载 是 否 
WF o 

(4) 现场 输出 检验 : 表示 该 模块 的 程序 输出 能 够 精确 地 在 现场 的 开关 设备 上 反映 出 来 
(例如 : 当 命令 为 “ON” 时 ， 则 输出 为 “ON”) 。 

© 脉冲 测试 : 发 送 一 个 信号 以 检测 输出 。 这 时 并 不 给 负载 使 能 。 

(6) 点 级 的 电子 熔断 : 为 防止 从 模块 中 输出 过 大 的 电流 ， 一 些 数 字 
WHE FEARREN, KRA E: 软件 中 的 MSG 指令 
E DUREE o 

组 态 选 项 卡 和 诊断 选项 卡 如 图 2-45 和 图 2-46 所 示 。 





量 模块 有 内 部 电子 熔 
FMRE AE, MIAE 


imi Module Properties: Local:0 {1 756-IB16D 3.1) 


[V Open Wire 





KE 


7 7| RF | 

[E | RF | RF ë 
ri wv w 

; 

[v | 

(v ë | 

一 可 | 





PP | 
PP 
[Fe | v | 





X 
X 
所 





M Enable Change of State for Diagnostic Transitions 


图 2-45 模块 Configuration 选项 卡 





10) 单 击 “Backplane” 选 项 卡 ， 这 里 主要 显示 模块 与 背 板 的 通信 信息 ， 它 与 Module 
Info 选 项 卡 一 样 ， 也 是 在 上 线 状态 时 才 显 示 ， 如 图 2-47 所 示 。 

11) 单 击 “OK” 按 钮 ， 即 可 完成 组 态 。 组 态 完毕 后 ， 单 击 “Controller Tags” 即 可 看 到 
自动 生成 的 输入 模块 的 标签 结构 体 ， 如 图 2-48 所 示 。 

生成 的 标签 ， 如 图 2-49 所 示 。 

以 同样 的 方式 可 以 组 态 输 出 模块 ， 这 里 不 再 蒙 述 。 
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imi Module Properties: Local:0 (1756-IB16D 3.1) 


Feset 
Point Latched 
Diagnostics 


Ls [Reset | 


s ese] 
6 ese | 
s ese] 
s eset —] 
31. [ ese —] 





图 2-46 FRIR Diagnostics 选项 卡 


im] Module Properties: Local: (1756-IBI6D 3.1) EE M 


1755 Backplane Status r Error Counters 
Receive 


Bad CAC: 
Bus Timeout: 
CRC Error: 





Clear Fault 


1756 Backplane Parameters 
Transmit 


Multicast CAC Error Threshold: Bad CAC: 


Bus Timeout: 


[Refreshing the page causes the Hefresh 
module to clear its counters] EU | 


[d 2-47 模块 Backplane 选项 卡 


Transmit Retry Limit: 








FE-Local 0:C.Fiter0 tOn... | |  — — — AU Decimal SINT 
FE-Local I: C.FilerünOff... | | —  — AO D'ecimal SINT 


EH Loca DEC. Filter FECE n... 1 Decimal SINT 
FH-Lacal EC. FilterCInOff. .. 1 Decimal SINT 





EISICCIIJEDSEDUCORDORSM | 
ea aa croco ooo pum mo 171 O 
[SisesüEOpenwiein | 25000000000000 im iii 7 
280000 0000 0000 0000 DOOD ... 一 一 DINT 

-Locat hl.Data 280000 n000 O000 0000 DOD0 ... DINT 
eae | 240000 cono con uim feray — NT 














图 2-48 输入 模块 标签 结构 体 
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Location:Slot: Type. Member.Submember.Bit 


LO 点 


成 员 组 数据 
“Data”( IO 数值 ) ,，“Fault”( 故 障 ) 等 


I 表示 输入 ; O 表示 输出 ; C 表 示 组 态 





模块 槽 号 





如 果 是 本 地 模块 ， 显 示 “Local? 
如 果 是 远程 模块 ， 显 示 “ 模 块 名 称 ” 


图 2-49 ”模块 标签 名 称 


2.3.2 组 态 本 地 模拟 量 模 块 


组 态 本 地 模拟 量 模块 大 致 过 程 和 数字 量 模块 类 似 ， 在 此 将 详细 说 明 其 不 同 之 处 。 
模拟 量 输入 输出 模块 需要 为 每 个 通道 另外 配置 一 些 参 数 ， 如 图 2-50 所 示 。 


通道 报警 设置 





















Lacal:3 [1755JFH 1.1] 





Mund ule Properties - 





Channel 
ZS 


选择 通道 (o) 1 






二 Disable AMI Alare 
qu [ Lach Procesc Alan 
[ Lach Hate Alerm 










通道 工程 
单位 设置 






Process Alarme: ten 
High High: Y 







High: 5 | 
Low: [^ 
Low Lowe f 
— Input Range: ADV m DV - 


5 ensor Difsat: Ir 0 


High Engineering: Digtal Fiker: |? ES ms 





High e 





10.0 = nnn 
B Id Lom Signal: Lom Enginieenna: 
选择 通道 Hao w ITUNES 
= |-10.0 
RTE: m Hodde Fiter [-3 dB]: ED Hz E 


Cancel | © Bact Finizh >> | Halp | 











K 2-50 模拟 量 输入 输出 模块 参数 组 态 


这 些 界面 上 需要 组 态 的 附加 参数 见 表 2-6。 
表 2-6 ”模拟 量 模块 的 组 态 参数 
要 执行 下 列 操作 选择 并 改变 下 列 参数 





要 改变 模块 浮 点 通信 格式 下 的 标定 值 ( 例 如， 向 0 ~ 20mA 的 模 
块 发 送 4 ~20mA 的 信号 ， 在 这 里 模块 可 以 将 4mA 标定 为 低 电 平 信 Scaling (标定 ) 
号 ，20mA 标定 为 高 电 平 信 号 ) 
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要 执行 下 列 操作 


( 续 ) 


200 GBMAGTAMME | ”选择 并 改变 下列 参数 





将 输出 限定 在 一 个 安全 的 范围 内 。 在 模块 的 命令 信号 超过 限定 
范围 ， 这 时 可 以 起 到 保护 作用 (例如 ， 数值 范围 为 0 ~ 10000 时 可 
以 将 Clamping (if) 设置 为 9000， 则 输出 信号 将 不 会 超过 
9000) 


Clamping ( 钳 位 ) 





在 隔离 型 模块 的 每 个 通道 上 可 以 设置 频率 (例如 ，60Hz 传输 线 
噪声 ) 并 将 其 过 滤 


Notch Filter. ( 陷 波 滤波 器 ) 








当 输 出 信号 超过 所 设置 的 限 位 (高 高 报警 、 高 报警 、 低 报警 和 





Process Alarms. (过 程 报 警 ) 


低 低 报警 ) 后 ， 给 控制 器 发 送信 号 将 某 些 位置 1 


2.3.3 组 态 远 程 LO 模块 


1. 通过 ControlNet 扩展 远程 L/O 模块 


通过 ControlNet 扩展 远程 IO。 这 种 方式 在 水 处 理 行 业 应 用 十 分 广泛 。 下 面 以 同样 的 方 


式 进行 介绍 ， 硬 件 结构 如 图 2-51 Bron 





图 2-51 实验 硬件 


通过 ControlNet 扩展 远程 VO 的 步骤 如 下 : 





1) 在 模块 选择 列表 人 处 选择 ControlNet 通信 模块 (这 根据 实际 情况 而 定 )， 如 图 2-52 





所 示 。 
: Select Module 
Description 

Er communications 

be SEAMEN DCS5Met Interface 
- 1756-CN2]A 1756 ControlNet Bridge 
z 1756-CM2RJA 1756 ControlMet Bridge 
= 1756-CNB/À 1756 Controle Bridge 
z 1756-CNBJB 1756 ControlMet Bridge 
- 1756-CMBJD 1756 ControlMet Bridge 
-- 1756-CNB/E 1756 ContralMet Bridge 
-— 1756-CMBRJA 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media 
z 1756-CNBRJB 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media 
p. 1756-CNBRJD 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media 








图 2-52 ”选择 ControlNet 模块 
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2) 组 态 模块 名 称 、 模 块 在 ControlNet 上 的 节点 号 、 模 块 所 在 的 槽 号 以 及 电子 锁 信 息 ， 
如 图 2-53 所 示 。 


New Module 


Type: 1755-CNBR ~A 1756 Control et Bridge, Redundant Media 
Vendor: A|len-Bradley 


M ame: [Local CN B üi Made: 


Description: 二 Slot: 
可 
Revision: [ -] i 二 Electronic keying: [Compatible Keving -] 


R| 2-53 CNB (R) 模块 组 态 (一 ) 





3) 设置 完毕 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 接 受 组 态 。 然 后 ， 在 该 模块 上 再 次 单 击 右键 ， 选 
择 “New Module”， 开 始 添 加 远程 “ControlNet” 通信 模块 ， 如 网 2-54 所 示 。 





H-E I/O Configuration 
É- 1756 Backplane, 1756-A10 
i BJ [0] 1756-IB16D inputn 
EUNT CEDE E 


| a IN "Controlict —— oo BH New Module., m 


db Cut Ctrl 

Copy Chri C 

EA Faste Cir v 
Delete Del 


Cross Reference Ctrl+E 








图 2-54 CNB (R) 模块 组 态 (二 ) 


4) 弹出 的 模块 处 选择 远程 框架 上 的 “ControlNet” 通 信和 模块 (这 根据 实际 的 应 用 项 目 
而 定 )。 然 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 2-55 所 示 。 


1 Select Module 


Module Description 




















B. Communications 
le 5S6ANTSM DCS5Met Interface 
-—- 1756-CN2/A 1756 ContralMet Bridge 
Be 17556-CM2RJA 1756 ContralNet Bridge 
m 1756-CNMBJAÀ 1756 ContralNet Bridge 
z 1756-CNBJB 1756 ContralNet Bridge 
i- 1756-CNEJD 1756 ContralMet Bridge 
H- 1755-CMB/E 1756 ContralMet Bridge 
H- 1 ?56-CNBRJA 1756 ControlNet Bridge, Redundant Media 
1756-CMBRJB 1756 cContralMet Bridge, Redundant Media 
z 1756-CMBRJD 1756 ContralMet Bridge, Redundant Media 





图 2-55 选择 远程 框架 上 的 通信 模块 
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5) É 
iu 


toi ‘Comm Format" 


2-56 所 示 。 


6) 


信 模 块 上 单 击 鼠 标 右键 ,选择 “New Module", 





Type: 1756:CNBR A 1756 ControlNet Bridge. Redundant Media : 
oor EI 1756 Backplane, 1756-410 
endor: Allen-Bradley : 
Parent: Local ENB. D E B [3] 1756- -CNBRJÀ Local CMB 01 
ees [Remote CNBR. 02 woe [? E E d ControlNet 
Description: | 4 Chassis Size: E Tu : B- 3 ^ 1756- CNERIA Re 一 
- sa [n 司 : 
Comm Format: [Fack Üptimization -| 一 Ln -f [5] 1756-L61 R5Sview 


配置 完毕 后 ， 单 击 


通信 和 模块， 除了 模块 名 称 、 市 点 、 槽 号 和 电子 锁 的 匹配 这 些 信 息 
(通信 格式) ME "Chassis Size". (框架 大 小 ) 这 两 个 选项 ， 如 图 


“OK” 按 钮 即 可 完成 。 添 加 远程 框架 上 的 IO 模块 ， 在 远程 通 


如 图 2-57 所 示 。 





日 I/O Configuration 








ben B8 1 1756-CMBR/A Local CMB D1 


L es 176 ooi. DE Ne Modi 77] 











d cut Ctrl+X 
Bei — Rh z| [ox Electroni gesins [Compatible keina | Copy Ctrl+C 
图 2-56 配置 远程 框架 上 的 通信 模块 图 2-57 添加 远程 框架 上 的 L/O 模块 


7) 在 弹出 的 模块 列表 中 选择 数字 


8) £ 





i elect Module 
Module — — — Deseription 
Él- Digital 
[DO i 1756-IA16 16 Point 79v-132V AC Input 
i- 1756-IAL6I 16 Point 79V-132w AC Isolated Input 
z 1756-14321 A 32 Point 74v-132V AC Input 
- 1756-IAaD 8 Point 72y-132Vv AC Diagnostic Input 
L-—- ] 756-IB16 16 Point 10V-31.2V DC Input 
i 1756-IB16D 16 Paint 10w-30w DC Diagnostic Input 
Be 1756-IB18I 16 Point 10v-30V DC Isolated Input, Sink/Source 


z 1756-IB16ISOE 


16 Channel Isolated 24¥ Input Sequence of Events 


量 输入 模块 ， 如 图 2-58 所 示 。 








胆 态 该 模块 ， 填 写 模块 的 名 称 、 模 块 所 在 的 权 号 、 


息 。 如 图 2-59 所 示 。 





Parent: 


Name: 


Description: 


Comm Format: 


Revizion: 


图 2-58 添加 远程 O 框架 上 的 输入 模块 


1756-IB16D 15 Pant 10v 30 DC Diagnostic Input 
Allen-Bradlev 
Remote CMB. (1 


[Remote inu 01 Slot: [ E 


P 


zl 


[Rack Optimization -| 
a [ E Electronic Keying: [Compatible Keping =| 


通信 格式 和 模块 的 电子 锁 等 信 








图 2-59 配置 远程 VO 框架 上 的 输入 模块 
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9) 组 态 输入 模块 完毕 后 会 自动 生成 远程 模块 的 结构 体 ， 如 图 2- 60 所 示 。 





-Remote CNBR. 02:1 NES TET | AB:1756_CNB_4SLOT:I:D 
E-Remote CNBR. 02:0 PRU p | AB:1756_CNB_4SLOT:0:0 
Remate ENBR. 02:1:1 INN laca} © [AB:1756_CNB_SLOT:I:0 





H-A emote CNBR. 02:1: Fault z#0000_0000_0000_0000_00... Binary |OINT 
H-Remote_CNBA_02:1:1.D ata z#0000_0000_0000_0000_00... Binary  |DIMT 
H-Remote_CNBR_02:1:C D {| [AB:7586 DECO 
图 2-60 远程 VO 框架 上 的 输入 模块 的 标签 结构 体 








2. 通过 EtherNet/IP 扩展 远程 L/O 模块 


通过 EtherNet/IP 模块 扩展 远程 L/O 模块 ， 大 致 过 程 与 通过 ControlNet 扩展 远程 L/O 
模块 基本 一 致 。 所 不 同 的 是 EtherNet/IP 添 入 模块 的 IP 地 址 。 本 地 ENBT 模块 的 组 态 如 


图 2-61 所 示 。 
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New Module 


Type: 1755-EHBT 7A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Tvasted-Par Media 
Vendor: Allen-Bradley 
Parent: Local 


Hame: Local ENBT Address / Hast Mame 


Description: (* |PAddrese | 132 . 168. 1 . 11 


C Host Name: | 
Slot: 
Revision: 3 mB 1 a Electronic Keying: [Compatible Keping -| 


K| 2-61 本 地 的 ENBT 模块 组 态 





远程 ENBT 组 态 ， 如 图 2-62 所 示 。 


New Module 








TZSE-ENBT/A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twistec-Pair Media 
Vendor. Allen-Bradley 

Parent: Local ENBT | | 

Name: [Remte ENBT Address / Host Name 
Description: [T = (* |P Address: 


x] C Host Name: |n 
cnco PENTE d 
Slot: | s Chassis Size: |^ m 
Revision: [s z] h az Electronic Keying: [Compatible Keng —— -] 


[2-62 远程 的 ENBT 模块 组 态 
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2.4 EtherNet/IP WH% 


EtherNet/IP 工业 以 太 网 结构 如 图 2-63 所 示 。 


EtherNetllP CaompactLadix L35E 


[182.158.1.10] 


l FanelviewPlus 
CantrolLagix EM [192.168.1.13] POINT NG AENT 


[132.158.1.11] [192.168.1.200] 


å = - 
a barn ri 
一 人 
Flexl/O AENT 
[1 2.168. 14] SLC-L552 FlexLogix 
SS [192.188.1.1] [192.168.1.15] 





图 2-63 工业 以 太 网 结构 图 
实验 步骤 . 


1) 单 击 “Start” 一 “Program” 一 >“Rockwell Software" —" RSLin" 3%% it; 5i 面 上 国 田 标 ， 
启动 RSLinx， 如 图 2-64 所 示 。 


Hbl Gateway 





组 态 OPC 主 题 
复制 DDE 链 接 
动 诊 断 


驱动 诊 


组 态 驱 动 


打开 DDE/OPC 项 目 


图 2-64 RSLinx 启动 界面 


2) 单 击 菜单 栏 “Communications” 一 “Configure Drivers ... ”或 在 工具 条 上 单 击 “Con- 
figure Drivers”， 如 图 2-65 所 示 。 
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se RsLinxk Gateway 
File Edit — view | Communications Station DDE/OPC Security Window Help 


iz] z| E R5Whn 


Configure Drivers. ,. 


Configure Shortcuts. . . 
Configure Client Applications. . . 
Configure CIP Options... 
Configure Gateway... 


Driver Diagnostics.. , 
CIP Diagnostics... 
Gateway Diagnostics... 





Æl 2-65 ”组 态 驱 动 


3) 弹出 标题 为 “Configure Drivers” 的 窗口 。 单 击 “Available Driver Types" 对 话 框 中 的 
FAR, WFE “Ethernet devices”， 如 图 2-66 所 示 。 这 些 驱 动 是 Allen- Bradley 公司 的 产品 
在 各 种 网 络 上 的 通信 卡 的 驱动 程序 ， 这 些 通信 卡 的 驱动 程序 保证 了 用 户 对 网 络 的 灵活 选择 和 
使 用 。 可 以 根据 设备 的 实际 情况 来 适当 选择 添加 驱动 程序 ， 注 意 要 和 你 使 用 的 硬件 类 型 相 
匹配 。 








Configure Drivers 


Available Iriver Types: 


RS-Z32 DFI devices 
Ethernet devices 


DeviceNet Drivers (1T84-PCD/TCIDS, 1TTO-KFD, SDNPT drive 
PLE-5 (DHH) Emulator driver 

SLC 500 (DH485] Emulator driver 

SoftLlogixb driver 


Remote Devices via Linx Gatewa 





图 2-66 ”选择 驱动 组 态 类 型 


4) 单 击 “Add New” 按 钮 ， 将 弹出 如 图 2-67 所 示 窗 口 。 
5) Hii “OK” E, AIh WR 2-68 所 示 窗 口 ， 在 “Station Mapping" 的 “Host 
Name" 中 输入 的 耻 地 址 ， 该 下 地 址 为 以 太 网 模块 的 了 地 址 。 


Add New RSLinx Driver x] Configure driver: AB. ETH-1 


Station Mapping | 


门 S naharantare mawi mnm l Host Name Add New 
[AE ETH I | ema | 0 192.168.1.11 Ea 
D Delete | 


1 182.168.1.10 
2 132.168.1.15 


图 2-67 命名 驱动 图 2-68 添加 IP 地 址 








Choose a name for the new 
driver. 
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CompactLogix L35E IP Address; 192.168. 1. 11 

ControlLogix 1756- ENBT IP Address; 192. 168. 1. 10 

FlexLogix 1788- ENBT IP Address; 192.168. 1. 15 

6) 单 击 工具 栏 中 本 地 连接 的 图 标 ， 检 查 计 算 机 网 卡 的 IP 地 址 设置 ， 并 确认 IP address: 
192. 168. 1. XXX; Subnet mask; 255, 255, 255, 0; Default gateway; 192. 168. 1. 1， 如 有 不 
同 ， 请 修改 为 上 述 配置 ， 如 图 2-69 所 示 。 





Internet Protocol {TCP IP) Properties 


General | 


‘You can get IF settings assigned automatically if your network. supports 
this capability. Dthernmise., you need to ask pour network. administrator Far 
the appropriate IP settings. 


€^ Obtain an IP address automatically 


IF address: 1952 . 168. 1 . 12 


Subnet mask: | 255. 2556.255. 0 


Default gateway: 1952 . 168. 1 . 1 





图 2-69 ”检查 PRE 


7) 单 击 “OK” 按 钮 ,在 “ Configure Drivers " 窗口 下 的 列表 中 出 现 “AB_ETH-1 A-B 
Ethernet RUNNING” 字 样 ， 表 示 该 驱动 程序 已 经 运行 ， 如 图 2-70 所 示 。 








Configure Drivers 


EthernetJj£ z) Eis fT 





K 2-70 ”驱动 程序 已 运行 


8) 单 击 “Close” 按 钮 回 到 RSLinx 初始 界面 ， 单 击 “Communications” 一 “RSWho”， 现 在 
工作 区 左 侧 列表 中 多 了 AB_ ETH-1 网 络 图 标 ， 选 中 右上 角 “Autobrowse” 或 单 击 “ Refresh” 
按钮 ， 如 果 驱 动 组 态 正 常 ， 单 击 该 网 络 图 标 ， 会 出 现 所 配置 好 设备 的 图 标 ， 如 图 2-71 所 示 。 


4 RSLinx Gateway - [RSWho - 1] - [PB] x| 
aa File Edit View Communications Station DDEJOPC Security window Help 


m | |a| @lie| N?| 
fw Autobrowse Ba EE Mot Browsing 


E-E workstation, HOTLAE3 mm 
| 





H- Linx Gateways, Ethernet 

Ej-z AB ETH-1, Ethernet Backclane 
由 -中 192.168.1.10, 1769-L35E Ethernet Port, 1769-L35E Ethernet Port FlexLo 
H- f] 192.166,1.11, 1758-ENBT/A, 1756-ENET/A 
uw 132.165.1,15，17556-ENBT 吧 ，1786-ENBT 人 8 


图 2-71 新 组 建 的 Ethernet 网 络 
37 


ControlLogix 系统 在 污水 处 理 行业 中 的 应 





9) 用 户 可 通过 “RSWho” 查 看 框架 配置 ， 也 可 获取 设备 信息 。 例 如 ， 获 取 L61 uus 
言 息 ， 如 图 2-72 所 示 。 











AB_ETHIP-1\192. 168. 0. 168\Backp1... |? (X) 


Device [iTs&-I81/B LOGINSEB! ——————— 
Vendor: [Len Bradley Company 
Product ue 
Froduct EU UU 
Revision: Iu uU UID 
Serial Dp UU 


Faults: 


Minor Recoverable 





图 2-72 L61 控制 器 信息 


10) 用 户 还 可 通过 ControlLogix 背 板 的 “透明 ”网 关 功 能 ， 访 问 其 它 网 络 上 的 设备 ， 如 
图 2-73 所 示 。 


sà* RSLinx Gateway - [RSWho - 1] mac um d. -Ioj x| 
as File Edit View Communications Station DDEJ/OPC Security Window Help - [8] x] 


2| =| gel elz NI 


E-E workstation, HOTLABE3 

[3-2 Lins Gateways, Ethernet p p 

日 -可 AB ETH-1, Ethernet » m 
H- 192.168.1.10, 1769-L35E Ethernet Port, 1769-L35E Ethernet Port 1756-CM..,  1788-CN... 
E 8 192.168.1.11, 1755-EMBT/A, 1756-EMBTJÀ 
: DEB Backplane, 1756-A10/A 

; Em 00, 1756-OB1&6DJ/A, 1756-OB16D/A DCOLIT DIAG 

E D1, 1756-L55/A LOGISS555, 1756-L55/À 1756-M13/À LOGIX5555 

| pan B2, 1756-IBI6D/A, 1756-IBI6D/A DCI DIAG 

Á- Bj. 03, 1756-CMBID, 1756-CMBJD D05, 38 40 

PER A, ContralNet 








Browsing - node 2 found 















tH oi, 1756-CHBJD, 1756-CNB/D DOS. 38 40 
: H- 02, 1788-CHCR/A, 1788-CNCR 1.5.06 
bes 04, 1756-OB16D/AÀ, 1756-OB16D/A DCOUT DIAG 
由 :月 o5, 1T56-L61 LücIXssei 
D6, 1756-IF6I/A, 1756-IF6I/A AAAAAA 
ue 07, 1756-OF6VI/A, 1756-OFGVIIA XXXXXX 
四则 n8, 1756-MOBSE, 8 Axis SERCOS interface 

i Eos 09, 1756-ENBT/AÀ 

B M) 192,168,1,15, 17B88-ENBT/A, 1788-EMBT/A 


For Help, press F1 | uM | 02j27jo5 [05:04PM 





图 2-73 查看 ControlNet 网 络 
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至 此 ， 完 成 了 上 位 机 通过 EtherNet/IP 网 络 接 入 的 实验 。 
2.5 JControlNet 网 络 组 态 


用 户 使 用 ControINet 通信 卡 在 计算 机 和 ControlNet 网 络 之 间 进 行 通 信 。 通 过 ControlNet 通 
信 卡 可 以 很 方便 地 进行 上 载 、 下 载 或 在 线 连接 ControlINet， 常 用 的 ControlNet 通信 卡 有 以 下 
三 种 : 

1) 1784-PCC， 用 于 所 有 具备 PCMICA 接口 ， 基 于 Microsoft Windows 操作 系统 的 计算 机 
(例如 便携 式 计 算 机 ) 连接 到 ControlNet 网 络 。 

2) 1784-PCIC (S), ， 具 有 PCI 总 线 的 台式 计算 机 可 以 通过 该 卡 连接 到 ControlNet 网 络 。 

3) 1784-KTCX15 ， 用 于 台式 计算 机 Cle] 16 位 ISA 至 32 位 EISA 相 兼容 ) 连接 到 Con- 
trolNet 网 络 。 

要 进行 ControlNet 规划 ， 为 了 预 留 带宽 ， 通 信 卡 应 分 配 一 个 节点 地 址 并 满足 如 下 
要 求 . 

1) 市 点 地 址 设置 为 高 于 最 大 规划 市 点 地 址 (SMAX) ， 但 是 低 于 最 大 非 规 划 记 点 地 址 
(CUMAX ) 。 因 为 通信 卡 只 用 于 非 规 划 通 信 ， 所 以 如 此 设置 有 助 于 提高 对 规划 市 宽 的 利 
His. 

2) 设置 的 节点 地 址 应 当 是 连续 的 ， 否 则 会 浪费 非 规 划 带 宽 。 


2.5.1 通信 实例 : 通过 NAP 口 访 问 ControINet 











在 本 实例 中 ， 通 过 1784- PCC 卡 接 入 ControlNet。 该 卡通 过 1756- CNB (R) 的 NAP 口 接 
入 ControlNet， 从 而 达到 访问 ControlNet 的 目的 。 

实验 步骤 如 下 : 

1) 打开 RSLinx 软件 ,选择 “Communications” 一 “Configure Drivers”。 

2) 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 单 击 下 拉 菜 单 ， 选 择 “1784- PCC for ControlNet devices" 驱动 。 
具体 操作 如 图 2-74 所 示 。 


Configure Drivers 


Available Driver Types: 


| "| Ádd Hew... | 


Fo-232 IF] devices 
Ethernet devices 
C|Ethernet/IP Driver 
1T84A-KT/ETX (D)/FETX (D]/PCME for DH-t/DH-485 devices 
1T8A-KTC A] for ControlHet devices 
DF1 Polling Master Driver 
1T34-FCC for LontrolHet devices 
1784-FCIC (Ss) for ControlHet devices 





图 2-74 添加 1784-PCC 通信 卡 驱 动 
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Configure Drivers 


Available Driver Types: 
| [rrea-rec for ControlHet devices -] Add New... 
Configured Drivers: 
Status 
AB PCC-1  ControlHet MAC ID:D POWER UP [18] Running 


图 2-75 网 络 驱动 运行 状态 














4) 单 击 “RSWho” 按 钮 ， 即 可 浏览 ControlNet 网 络 上 的 设备 ， 如 图 2-76 所 示 。 


Brswvno S Á— -ioii 
[€ hutobrowse E = Browsing - node 4 found 


E-E} Workstation, NEURALAB 
由 -本 Lins Gateways, Ethernet 





日 -部 AB PCC-1, ControlNet o0 ES = "m 
E g 02, 1756-CNBRJD, 1756-CNBR/D 1756-CMBRJD 1756-1616... 1756-061...  1756-OBl.. 
; E = LS 1756-41074 - 
: tfj oo, 1756-CNERID " S S S 
| i- M ni, 1756-IB16D/A, 1756-IB16D/A DCIN DIAG ul 
: i 02, 1756-OB16D/A, 1756-OB16D/A DCOUT DIAG p4 05 06 ü7 
| B 03, 1756-OB16D/A, 1756-OB16D/A DCOLIT DIAG 1756-OB1... 1756-EMET/B 1756-DM... Praducer v 
: H [| U4, I756-OB16DJA, 1756-OB16D/A DCOUT DIAG 
: 外间 05, 1756-ENETIB, 1756-ENETIB S S 
| 四 -由 06, 1756-DMB/A, 1756-DNB/A DeviceNet Scanner si m 
| 四 -由 07, 1756-IB16D/A, 1756-IBI6D/A DCIN DIAG 
和 由- B. 05, 1756-0B16D/A, 1756-OB16D/A DCOUT DIAG | ome 1756-DHRI... 
: 由 -由 o9, 1756-DHRIO/B, 1756-DHRIOJB 
i o9, workstation, NEURALAB 





图 2-76 ”ControlNet 网 络 界 面 


以 上 介绍 的 方法 就 是 现在 常见 的 访问 ControlNet 的 方法 。 通 常 访问 ControlINet， 可 以 通 
过 EtherNet/IP 进行 路 由 ， 也 可 以 通过 控制 锅 上 的 串口 设备 访问 ControlNet。 


2.5.2  ControlNet 网 络 优化 


RSNetWorx for ControlNet 软件 

RSNetWorx for ControlNet 软件 专门 用 于 对 ControlNet 网 络 进行 设计 、 组 态 、 优 化 及 管理 。 
该 软件 最 大 限度 地 允许 用 户 提 POS ControlNet WAHR., JP nT R i fa 268 AY ERE A E L E 
地 对 网 络 上 的 设备 进行 设置 。 这 些 设置 可 以 在 “离线 ”方式 下 通过 “ 拖 / 放 ”设备 图 标的 操 
作 方 式 进行 ， 也 可 以 通过 RSLinx 软件 “在 线 ” 扫 描 ControlNet 进行 组 态 。 

该 软件 有 如 下 功能 

1) 充分 利用 “生产 者 /消费 者 ”模式 具有 的 信息 传递 优越 性 ， 定 义 网 络 上 设备 的 数据 
信息 ， 便 于 设备 之 间 相 互通 信 ; 

2) 单 键 式 操 作 可 实现 整个 网 络 配置 的 上 载 / 下 载 ; 

3) 网 络 时 序 规划 和 上 宽 计 算 ; 

4) MA. 点 击 式 组 态 ; 

5) 组 态 冲 突 诊断 ， 

6) 通过 添加 EDS (电子 数据 表 ) 更 加 容易 地 实现 对 新 型 设备 的 支持 ， 真 正 实现 多 设备 
供应 商 所 生产 的 设备 之 间 的 兼容 与 互 操作 ; 
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7) HTML 超 文本 格式 报表 。 
图 2-77 所 示 为 RSNetWorx for ControlNet 软件 的 主 界面 。 














硬件 





图 2-77 | RSNetWorx for ControlNet 软件 界面 


2.5.3 ControlNet 网 络 参数 


在 本 节 中 ， 将 向 读者 介绍 一 些 ControlNet 网 络 参数 ， 主 要 有 : NUT (Network Update 
Timne， 网 络 刷新 时 间 ) SMAX (最 大 规划 节点 ) UMAX (最 大 非 规划 节点 ) 和 介质 元 余 选 
项 等 。 

ControlNet 工业 通信 网 络 的 数据 链 路 层 采 用 并 时 间 域 多 路 存 取 (Concurrent Time Domain 
Multiple Access，CTDMA) 技术 ， 这 种 技术 依靠 生产 者 与 消费 者 的 通信 模式 来 完成 ， 数 据 源 
只 需要 将 数据 发 送 一 次 ， 多 个 震 要 该 数据 的 节点 通过 在 网 络 上 识别 标识 符 ， 同 时 从 网 络 上 获 
取 来 目 同 一 生产 者 的 报 文 数据 。 这 样 ， 一 方面 有 效 地 提高 了 网 络 的 市 宽 利 用 率 ; 另 一 方面 数 
据 可 以 同时 到 达 该 节点 ， 可 实现 各 节点 的 精确 同步 化 。 

ControlNet 针对 控制 网 络 数据 传输 类 型 的 需要 ,设计 了 通信 调度 的 时 间 分 片 方 法 ， 它 既 
可 满足 对 时 间 有 严格 要 求 的 控制 数据 的 传输 要 求 ， 例 如 LAO 刷新 、 控 制 右 之 间 的 数据 传输 ， 
义 可 满足 信息 量 大 、 对 时 间 没 有 苟 求 的 数据 与 程序 的 传输 ， 例 如 远程 组 态 、 调 整 和 故障 查询 
等 。 通 信 调 度 的 时 间 分 片 方 法 根据 网 络 应 用 情况 ， 将 网 络 运行 时 间 划 分 为 一 系列 等 间隔 的 时 
BY, BI NUT, 

1. NUT 

ControlNet 采用 CTDMA 仲裁 机 制 ， 这 种 仲裁 机 制 把 网 络 时间 分 割 为 一 个 个 时 间 片 ， 每 
个 时 间 片 的 持续 长 度 为 一 个 NUT。CTDMA 把 每 个 NUT 分 为 三 个 部 分 : 预定 时 段 、 非 预定 时 
段 和 网 络 维护 时 段 ， 如 图 2-78 所 示 。 

需要 注意 的 是 : 为 了 网 络 的 正常 工作 ，NUT 网 络 刷 新 时 间 必 须 达 到 如 下 的 要 求 : 

1) 必须 组 态 为 2 ~ 100ms 之 间 。 

2) 必须 与 网 络 要 求 最 快速 率 相 匹配 。 

3) 必须 足够 大 ， 以 便于 允许 必需 的 网 络 通信 和 量 流通 。 

具体 的 设置 方法 如 下 ， 在 属性 对 话 里 找到 NUT， 如 图 2-79 Bros. 
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NUT (网 络 刷新 时 间 ) 



























p e n 预定 时 段 
非 预 定时 段 
网 络 维护 时 段 
网 络 依次 开始 刷新 节 反 网 络 由 于 未 找到 相 邻 节点 。 该 边界 可 根据 网 络 利 
而 等 待 一 段 时 间 用 率 而 移动 
图 2-78 NUT 的 构成 


Hetwork Parameters |Media Configuration | General | 


Network. Update Time [ms]: 


Mas Unscheduled Address: 


Mas Scheduled Address: 呈 [2 - 
Media Redundancy: [ho ^ jaon x 
Network. Name: [ defaut [detau 





图 2-79 NUT 的 设置 


2. SMAX 和 UMAX 

SMAX 定义 了 哪些 节点 可 以 访问 规划 带宽 。 为 了 网 络 能 够 正常 运行 ， 最 大 规划 节点 应 该 
满足 如 下 的 推荐 做 法 : 

1) SMAX 是 在 规划 带宽 内 通信 的 最 高 市 点 地 址 。 

2) SMAX 不 要 预 留 低 于 该 节点 号 的 空 节点 地 址 ， 因 为 这 样 做 将 浪费 规划 带宽 。 

UMAX 是 用 户 组 态 的 参数 ， 它 定义 了 哪些 节点 可 以 访问 非 规 划 带 宽 。 为 了 网 络 能 够 正常 
运行 ， 最 大 非 规 划 节 点 应 该 满足 如 下 推荐 做 法 : 

1) 最 大 非 规划 节点 是 需要 在 网 络 上 通信 的 最 高 节点 地 址 。 

2) 最 大 非 规划 节点 不 要 预 留 低 于 该 节点 号 的 空 节点 地 址 ， 因 为 这 样 做 将 浪费 非 规划 


cene 
Wi 


He 
^H Wo 














需要 特别 注意 的 是 最 好 将 所 有 的 规划 节点 地 址 排列 在 一 起 ， 并 且 位 于 非 规划 节点 地 址 之 
前 ， 这 样 可 以 减少 网 络 规划 带宽 的 浪费 。 正 确 设置 SMAX 和 UMAX 可 以 极 大 地 提高 带宽 的 
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Max Scheduled Address: 


Max Unscheduled Address: 





4. Keeper 

ControlNet 中 必须 至 少 有 一 个 节点 充当 Keeper, 通俗 地 说 ， 网 络 Keeper 就 是 网 络 的 控制 
需 。 它 仅仅 允许 已 配置 好 的 节点 可 以 加 入 到 网 络 中 ， 只 有 拥有 网 络 扫描 列表 (Scan- list Con- 
figuration) 信息 的 设备 可 以 做 为 Keeper。 严 格 地 说 ，Keeper 是 控制 网 上 的 某 个 记 点 ， 它 具有 
存储 和 应 用 预定 带宽 信息 和 网 络 组 态 参 数 (例如 NUT、SMAX、UMAX 和 介质 使 用 方式 等 信 
A) 的 能 

一 般 情况 下 ， 网 络 上 可 以 作为 Keeper 的 设备 中 ， 方 点 号 最 小 的 设备 充当 Keeper, 





2.6 ControlNet 扩展 远程 I/O 模块 


2.6.1 ControlNet 扩展 远程 VO 模块 概况 


在 水 处 理 行业 中 ， 一 般 使 用 ControlNet 扩展 远程 VO， 常见 的 VO 有 分 布 式 的 和 基于 机 
架 两 种 方式 ， 表 2-7 中 列 出 了 常用 的 LO 模块 。 


表 2-7  ControINet 扩展 的 VO 模块 选择 列表 











选择 VO 选择 适配器 技术 指标 
高 级 诊断 和 快速 升级 
模拟 量 和 离散 量 L/O 
1756 ControlLogix L/O 1756- CNB 能 够 带电 插 拔 ( RIUP) 
(基于 机 架 的 I0) 1756- CNBR (JCR) 可 拆卸 端子 块 
软件 组 态 时 简单 的 启动 向 导 
4~32 点 
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( 续 ) 
选择 L/O ytféxh oa 技术 指标 
独立 于 端子 块 基 座 的 模块 
1794 Flex 1/0 1794- ACNI5 能 够 带电 插 拔 ( RIUP) 
(分 布 式 模块 化 Vo) 1794- ACNR15 (TA) 24/48V 直流 
继电器 输出 、 模 拟 量 、 专 用 、 以 及 温度 模块 
高 度 模 块 化 (2 、4 或 者 8 点 ) 
数字 量 、 模 拟 量 、 继 电器 输出 、 隔 离 型 温度 、RTD 、 热 
人 BR, IFE ASCH 模块 
e v 1734- ACNR. (JCA) 通道 级 Logix 故障 诊断 ， 断 线 、 短 路 故障 等 
T 
i 能 够 带电 搬 拔 (RIUP) 
PS HRH ERU 
在 单个 ControlNet 节点 上 可 安装 63 个 Point L/O 模块 








2.6.2 扩展 远程 VO 应 用 实例 
在 本 实验 中 ， 通 过 ControlNet 网 络 扩展 远程 IO， 具 体 的 硬件 如 图 2-81 所 示 。 


主 控制 器 1 号 节点 





图 2-81 通过 ControlNet 扩展 远程 L/O 


1) 打开 RSLinx， 添 加 EtherNet/IP 驱动 ， 通 过 工业 以 太 网 访问 ControlNet， 上 有 具 体操 作 不 
再 叙述 。 通 过 EtherNet/IP 访问 ControlNet 的 RSLinx 界面 如 图 2-82 所 示 。 

2) 打开 RSLogix5000 软件 ， 新 建 工 程 ， 选 择 控制 絮 型 号 ， 控 制 絮 的 版 本 号 ， 输 入 工程 
的 名 称 ， 框 架 类 型 以 及 控制 器 所 处 的 权 号 即 可 ， 具体 如 图 2-83 所 示 。 

3) 在 IO Configuration 文件 夹 处 单 击 右 键 ， 选 择 “New Module”， 如 图 2-84 所 示 。 

4) 在 弹出 的 模块 列表 中 ， 选 择 1756-CNB/B (这 里 因 具 体 情 况 的 不 同 而 不 同 ， 在 本 例 
中 本 地 的 框架 上 的 为 1756-CNB/B 模块 ) 然后 单 击 “ 确 定 ”， 如 图 2-85 所 示 。 

5) 下 面 组 态 该 模块 的 属性 ， 主 要 是 设置 该 模块 的 节点 和 模 号 (注意: 节点 位 于 网 络 
上 ， 而 槽 号 是 位 于 框架 内 的 ) 以 及 电子 锁 ， 如 图 2-86 所 示 。 
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Browsing - node 202z. 199. 4. 164 found 


[4 A&utobrowsze 


Workstation, NELIF.ALAB 
H- Linx Gateways, Ethernet 
Cum AB ETH-1, Ethernet 
È- f| 202.199.4.164, 1756-EwEBJA, 1756-EWEBIA 
A- Backplane, 1756-A10/A 
H- 00, 17T56-L61 LüGIXS558i 
[| DL, 1756-OB18D/A, 1756-0B16D/A DCOUT DIAG 
üz, 1756-IB16DJA, 1756-IB16D/A DCIM DIAG 
i 03, 1756-OB16D/A, 1756-OB16D/A DCOLIT DIAG 
H- 04, 1756-DMBJA, 1756-DNBJA DeviceMet Scanner 
^P] n5, 1756-EwEBIA 
Hf o6, 1756-CNB/B, 1756-CHBJB 
|o plex A, ControlNet 
Z j D1, 1756-CNBJB, 1756-CNBJE 
El 





















202,199,4... 
1756-EWEBJA 


D2, 1756-CNBRJD, 1756-CNBR/D 
GO- Backplane, 1756-A10/A 

— f on, 1756-CNBRJD 
01, 1756-IB16D/A, 1756-IBI6D/A DCIM C 
02, 1756-OB18D/A, 1756-OB16D/A DCOL 
03, 1756-OB18D/A, 1756-OB18D/A DCOL 
04, 1756-OB16D/À, 1756-0B16D/A DCOL 
05, 1756-ENET/B, 1756-ENET/B 
06, 1756-DNB/A, 1756-DNB/A DeviceNet £ 
07, 1756-OB16D/A, 1756-OBI6DJA DCOL 
08, 1756-OB16D/A, 1256-OBI6DJA DCOL 
09, 1756-DHRIO/B, 1756-DHRIOJB sl 





图 2-82 由 以 太 网 访问 ControINet 界面 


Vendor: Allen-Bradley 


Type: 1756-L61 ControlLogis5561 Controller 
Revision: 16 - 


[ Redundancy Enabled 


Mame: [Remot 18 


Description: | 


Chassis Type: [175641 0 10-5lot CentrolLogi« Chassis "| 
Slot: jo E Safety Partner Slat: 


i Mew Module... 





图 2-83 新 建 工 程 图 2-84 LO 组 态 


Module Description Vendor 


El- Communi cations ^ 
DCSHet Interface Allen-Bradl. 一 
1T5B LontrolHet Bridge Allen Bradl 

ControlHet Bridge Allen Bradl 
ControlHet Bridges Allen-Bradl 
ControlHet Bridge Allen-Bradl 
ContralHet Bridge Allen-Bradl - 


ControlHet Bridge Allsn-Pradl 
ControlHet Bridges Allen-Bradl 
ControlHet Bridge, Redundant Media Allsn-BPradl 





K| 2-85 选择 本 地 ControlNet 通信 模块 
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Module Properties - Local:l (1756-LNB/B 2.1) 


Type: 1T56-CHEr/ E 1756 ControlHet Bridge 
Vendor: Allesn-Bradley 


Hame: [Lo cal CHE 


Deseripti: | 一 
B 


Rewi sinor P [ = Electronic [Disable Keying =| 
图 2-86 配置 本 地 ControlNet 通信 模块 的 属性 


6) 添加 远程 的 ControlNet 通信 模块 。 在 本 地 ControlNet 通信 模块 上 单 击 右键 ,选择 
"New Module”， 有 具体 操作 如 图 2-87 所 示 。 





A-E I/UÜ Configuration 
E 1T56 Backplane, 1756-410 
-fn [31 1156-181. first 


[ome 





图 2-87 ”添加 远程 通信 模块 
7) 在 弹出 的 模块 列表 中 选择 远程 通信 模块 的 目录 号 ， 如 图 2-88 所 示 。 
Module Description Vendor 


ControllHet Bridge Allen-Bradl.^ 
ControlHet Bridge Allen-Bradl 
ControlNet Bridge Allen-Bradl 
ControlHMet Bridge, Redundant Media Allen-Bradl 


ControlHet Bri dge, Redundant Media Allen Bradl 


ControlHet j Redundant Media aiar 
Foundation Fieldbus Linking Device ÁAllen-Bradl— 
ControlHet Bridge Allsn-Bradl 
ControlHMet Bridge, Redundant Media Allen-Bradl 





图 2-88 选择 远程 通信 模块 





8) 选择 远程 ControlNet 通信 模块 完毕 ， 单 击 “ 确 定 ”， 在 接 下 来 的 对 话 框 里 开始 设置 远 
f£ ControlNet 通信 模块 的 属性 ， 除 了 本 地 ControlNet 通信 模块 的 设置 (uu, HP, HR EL) 
之 外 ， 还 需要 设置 远程 ControlNet 通信 模块 所 处 框架 的 大 小 ， 如 图 2-89 所 示 。 

9) 添加 远程 框架 上 的 L/O 模块 : 在 远程 ControlNet 通信 模块 处 单 击 右键 ， 选 择 “New 
Module”， 如 图 2-90 所 示 。 

10) 在 模块 列表 中 选择 1756-IB16D， 单 击 “ 确 定 ”， 如 图 2-91 所 示 。 

11) 配置 输入 模块 属性 ， 主 要 是 输入 模块 名 称 ， 模 块 所 在 的 槽 位 ， 通 信 格 式 以 及 电子 
锁 等 信息 ， 如 图 2-92 所 示 。 
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Module Properties - LocalU NB (1755-ENBR/D 5.1) 


]IT55-CHBR/D 17586 ControlHet Bridge, Redundant Media 
Allen-Bradley 
Local CHE 


[EemoteCHER Hode: k 一 


Descriptit | H Chassis |o g |o g 
Slof E 
Comm [Rack Üptimization "| 


Revisior F [ Zi Electronic [Disable Keving "| 


图 2-89 ”设置 远程 通信 模块 的 槽 号 


di 


-ER Add-ün-Iefined 
由 : LE Predefined Cut 
由 -有 Module-Defined 
—[ Trends J Cor 
B E] I/D Configuration Paste 
ce 1758 Backplane, 1756-3 Delete 
fa [3] 1756-L61 first 
B B [6] 1T58-CHE/B Lec: Cross Reference 
Eu ControlHet 
B 1 1756-CHE/5 Properties 
2 ]T5B-CHBR/b-nenmce 








图 2-90 添加 远程 IO 模块 


E Digital ^ 
]1T55-IA1B lB Paint T3V-132V AD Input Allen-Bradl - 
]T55-IA1BI lB Point TaüV-132V AC Isolated Input Allen-Bradl 
1T56-IA32/A 32 Foint T4V-132V AC Input Allen-Bradl - 
1T556-IASI B Point T3V-132V AC Diagnostic Input Allen-Bradl|^ 

1B Point 10v-31.2V DC input | Allen-Bradl | 


1B Point 10V-30Y DC Isolated Input, Sink/Sour... Mllen-Bradl 
]T55-IBi1BISDE 1B Channel Isolated 24V Input Sequence of Eve... Mllen-Bradl 
1T56-IB32/AÀ 32 Point 1ü0V-31.2V DC Input Allen-Bradl 





K| 2-91 添加 1756-IB16D 模块 


Module Properties - RemoteCNBR:1 (1756-IB16D 2.1) 


Type: 1T56-IF16D 16 Point 10-307 IC Diagnostie Input 
Vendor: Allen-Bradley 
Farent RemateCHBR 


Hame: [It Slot [ er 


lesceriptit | - 
Comm [Esci Üptimization "| 
Rewiszior E [ — Electronic [Disable Keying | 


图 2-92 组 态 1756-IB16D 模块 属性 
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zy 


E 


32 Peint 10V-30V IC Input, Source Allen-Bradl. 
lB Point T4V-255V AC Üutput Allen-Bradl - 
lB Point T4V-285V AC Isolated Üutput Allen-Bradl 
B Point T4V-2B55V AC Üutput Allen-Bradl 


B8 Feint T4V-132V AC Diagnostic Üutput Allen-Bradl 
8 Point T4AV-132V AC Electronically Fused Üutp... Allen-Bradl 


lB Point 10V-31. 2V DC Electronically Fused Ju... Àllen-Bradl 
lB Point 10V-30V DC Isolated Dutput, Sink/Sou... Allen- Bradl . 





图 2-93 选择 1756- OBI6D 模块 


子 锁 等 信息 ， 如 图 2-94 所 示 。 


Module Properties - RemoteCNBR:2 (1756-OB16D 2.1) 


Type: 1756-05160 16 Foint 19.2V—30V DC Diagnostic Output 
Vendor: Allen-Bradlay 
Farent Remot eCHBR 


Hame: [atout Slot E ES 


Iezeriptit | = 


r 


Comm [Rack Üptimization -] 
Rewi sior E [ 4 Electronic [Disable Keying -] 





[kd 2-94 组 态 1756- OB16D 模块 属性 


14) 将 LO 模块 配置 完毕 后 ， 打 开 “Controller Tags”， 发 现 这 里 生成 了 很 多 标签 ， 
是 输入 、 输 出 模块 的 数据 存储 区 ， 它 们 中 间 除 了 输入 、 输 出 数据 外 ， 还 有 许多 关于 组 态 、 


障 、 时 间 惟 等 信息 的 数据 ， 如 图 2-95 所 示 。 
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15) TE LR F REFE hlg 


Scope: [Remote 10 (contro: v] Show: [nu ^^ €] Sort [Taz Hame =] 
Di o e e | 
Ereren — — — — | | (eran| 
Eee o o el [eme] 
由 ae zl om | 
由 mean zl wm | 


Eee | 
ermena o o | ea 
Ermes G e | era] 
由 Eee zol o | 
Eee | 
Eee | | 





图 2-95 fina AG 


12) 接 下 来 按照 同样 的 方式 在 模块 列表 中 选择 1756- OB16D 输出 模块 。 然 后 单 击 “ 确 
即 可 ， 如 图 2-93 所 示 。 


13) 接 下 来 配置 模块 属性 ， 主 要 是 填写 模块 名 称 ， 模 块 所 在 的 槽 位 ， 通 信 格 式 以 及 电 


这 就 


故 


# 中 ， 可 以 看 到 在 L/O Configuration 文件 夹 处 有 几 个 黄色 的 三 角 
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叹 号 ， 这 表示 网 络 尚 未 进行 优化 ， 如 图 2-96 E-H o configuration 





Wer È- B. [61 1 1756-CNBJB LocalcNB 
° —— ul JEN E : 2 [B] 1756-CNBR/D RemoteCNER 
16) 下 面 进行 网 络 优化 ,在 进行 网 络 优化 前 ， i B. [1] 1756-IB16D Input 





先 使 控制 融 位 于 编程 状态 ， 然 后 再 开始 优化 网 络 ， ^ B, [2] 1756-0816D Output 
打开 “RSNetWorx for ControlNet” 软 件 ， 先 上 载 网 。 m oco 网 络 未 进行 优化 时 的 po 状态 
287, TE "Network" 荣 单 下 选择 “Online”， 如 
图 2-97 所 示 。 

b= ControlNet - RSNeEWorx For ControlNet 

File Edit wiew Tee Device Diagnostics Tools Hi 


Single Pass Browse | dr T, E | AT | | Ja 
= 


EatinJous Browse 





[ Edits E [Online 


Enable Edits 
To create . s Enabled checkbox. 
(cancel Edits 





图 2-97 上 载 网 络 参 数 
17) 在 弹出 的 对 话 框 中 找到 ControlNet， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 ， 如 图 2-98 所 示 。 


Select a communications path to the desired network. 


[V Autobrowsze 


4I workstation, NELIRALAB 
H-E Linx Gateways, Ethernet 
É- AB ETH-1, Ethernet 
Ef]. 202.199.4164, 1756-EWEB/A, 1756-EWEBJA 
E14 Backplane, 1756-A10/A 

H- on, 1756-181 LOGIXS561, Remote IO 
z 01, 1756-OB15DJA, 1756-OB18D/A DCOLIT D: 
m D2, 1756-IB15DJA, 1756-IB16DJA DCIM DIAC 
z 03, 1756-OB18D/A, 1756-0B160/A DCOLIT D: 
由 -前 04, 1756-DNEJA, 1756-DNBJA DeviceNet Scan 
= 05, 1756-EWEB/A 
4 06, 1756-CNB[B, UNE 





图 2-908 选择 ControlNet 网 络 








18) 该 软件 开始 自动 扫描 网 络 ， 扫 描 完毕 后 的 情况 如 图 2-99 所 示 。 
19) 扫描 完毕 后 ， 开 始 网 络 优 化 ， 先 勾 选 “Edits Enable”， 如 图 2-100 所 示 。 
20) 然后 开始 配置 网 络 参数 ， 单 击 ad 菜单 下 的 “Properties”， 弹 出 如 下 对 话 
框 ， 在 这 里 设置 NUT、SMAX、UMAX、 是 否 匈 余 等 信息 ， 具 体 设 置 如 图 2-101 所 示 。 
21) a 选择 保存 的 路 径 ， 单 击 “ 确 定 ”， 会 弹出 如 网 
2-102 的 提示 优化 的 对 话 框 。 
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1756-A10/A 1756-A10/A 


Čera — Fanding 


5.00 5.00 


1756-A10/A 





[2-100 选择 编辑 使 能 


Network Parameters | Media Conti guration| General | 


Current 


Network Update Time [mè]: [5.00 


Mas Scheduled Address: 


Max Unscheduled Address: 


Media Redundancy: [^ ünly -| 
Network Mame| |. EZ 


图 2-101 组 态 网 络 参 数 


Save Configuration | 


Either of the following choices will save the 
updated schedule to the file and to the online 





E Nero changes into existing sech 





图 2-102 优化 网 络 信息 
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22) 单 击 “OK” 按 钮 ， 网 络 会 自动 地 将 组 态 信 息 保存 到 Keeper， 如 图 2-103 所 示 。 


Saving configuration - Please wait... 


Saving keeper. 





K| 2-103 保存 Keeper 
然后 开始 在 线 优 化 网 络 ， 如 图 2-104 Bran, 


Address B2 browsed. 


HIEEBIEEIBE EIS 


D£flink browse not active. 


T 


2-104 在 线 优 化 





23) 优化 完毕 后 ， 网 络 的 状态 如 图 2- 105 所 示 ， 比 较 一 下 和 刚 上 载 时 的 网 络 有 什么 不 同 。 


1756-A10/A 1756-A10/A-1 








图 2-105 ”网 络 优化 完毕 后 的 界面 





24) 使 控制 大 处 于 在 线 状态 ，LO OK 灯 显 示 绿 色 ， 这 就 表明 网 络 通信 已 经 完成 。 至 此 ， 
整个 网 络 就 优化 完毕 ， 就 可 以 对 远程 L/O 模块 进行 操作 了 。 


2.7 DeviceNet 网 络 组 态 


2.7.1 DeviceNet Scanner 模块 


在 ControlLogix 控制 系统 中 ，DeviceNet 使 用 
1756- DNB 模块 对 整个 网 络 的 设备 进行 监视 和 控制 。 





在 1756-DNB 模块 的 顶部 有 三 个 旋转 式 的 开 人 
X, 用 来 对 模块 进行 硬件 设置 ， 如 图 2-106 选择 开关 选择 开关 
[S 图 2-106 1756- DNB 硬件 组 态 开关 


1756- DNB 模块 支持 DeviceNet 的 三 种 通信 速率 ， 分 别 为 I25kbit/s, 250kbit/s, 500kbit/s, 
通信 速率 的 设置 见 表 2-8， 出 厂 默认 的 通信 速率 为 125kbit/s。 
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开关 设置 通信 速率 
0 125kbit/s 
250kbit/s 
2 500kbit/s 
8 三 个 旋钮 开关 均 为 8 时 ， 则 1756- DNB 模块 恢复 出 三 默认 设置 ,正常 使 用 时 请 勿 使 用 
其 余 值 从 RSNetWorx for DeviceNet 软件 选择 通信 速率 





如 图 2-107 所 示 ， 使 用 选择 开关 可 E EGER Z 
以 设置 从 0 ~- 63 的 任意 一 个 节点 地 址 ， neos JEU 
如 果 所 设置 的 节点 地 址 超过 63, ， 那 么 就 = 
可 以 通过 RSNetworx for DeviceNet 软件 对 
节点 进行 设置 。 

设置 完 模块 的 便 件 设置 之 后 ， 就 要 
计算 模块 的 输入 输出 数据 是 否 能 够 满足 应 用 的 要 求 。 在 ControlLogix 系统 中 ， 以 DINT 类 型 
为 单位 进行 数据 的 存储 和 运算 ，1756- DNB 模块 的 输入 输出 映像 的 大 小 是 固定 的 ， 输 出 映像 
区 有 124 个 DINT， 输 入 映像 多 有 123 个 DINT, 


2.7.2 DeviceNet 扩展 远程 L/O 模块 


在 水 处 理 行业 中 ， 常 见 的 LO 模块 选择 见 表 2-9。 
表 2-9 DeviceNet 扩展 的 VO 模块 选择 列表 


LIII. S LL 
TT 
7 

上 一 一 一 一 一 





节点 地 址 十 位 ”节点 地 址 个 位 
图 2-107 1756- DNB 地 址 设置 














选择 IO 选择 适 配 需 技术 指标 
高 级 诊断 和 快速 升级 
模拟 量 和 离散 量 L/O 
1756 ControlLogix L/O 能 够 带电 插 拔 ( RIUP) 
1756- DNB d 
(基于 机 架 的 L/O) DIIS: T Ek 

软件 组 态 时 简单 的 启动 向 导 
4~32 点 





独立 于 端子 块 基 座 的 模块 
能 够 带电 搬 拔 (RIUP) 


1794 FLEX IZO —— 24/48V 直流 
(分 布 式 模块 化 1⁄0) 120/23 V 交流 


继电器 输出 、 模 拟 量 、 专 用 、 以 及 温度 模块 
可 达 252 i/i Boo 





高 度 模块 化 (2、4 或 者 8 点 ) 
数字 量 、 模 拟 量 、 继 电 顺 输出 、 隔 离 型 温度 、RID 、 热 


1734 POINT L/O C 电 偶 、 计 数 器 以 及 ASCH 模块 
(分 布 式 模块 化 1/0) 通道 级 Logix 故障 诊断 : 断 线 、 短 路 故障 等 
能 够 带电 插 拨 (RIUP) 
可 拆卸 端子 块 
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1. 1794 系列 Flex I/O 

Flex L/O 适配器 1794- ADN 将 其 VO 模块 的 数据 打包 ， 送 至 输入 或 输出 字 节 一 个 连续 的 
数据 区 内 。 在 Scanner 中 所 占 的 内 存 取决 于 适 配 需 模块 及 其 所 连接 的 LO 模块 。 以 一 个 
1794- IB16 和 1794- OB16 为 例 ， 说 明 如 何 计算 所 占 内 存 的 大 小 。 


表 2-10 计算 LO 所 占 内 存 




















设 备 MARE (CFH) 输出 内 存 CH) 
1794- ADN 2 0 
1794- IB16 2 2 
1794- OB16 2 2 
gat 6 2 








通过 表 2-10， 可 以 看 出 1794- ADN 模块 仅 占 用 输入 数据 区 ， 而 不 论 输 入 还 是 输出 模块 ， 
占用 输入 数据 区 的 同时 也 占用 相同 大 小 的 输出 数据 区 。 原 因 是 扫描 需 为 各 个 模 位 都 分 配 了 相 
应 的 内 存 ， 但 是 无 法 预知 这 个 槽 位 是 占用 输入 数据 区 还 是 占用 输出 数据 区 ， 因 此 所 分 配 的 内 
存 既 有 输入 又 有 输出 。 由 此 ， 当 使 用 一 个 输入 模块 时 ， 所 分 配 的 输出 数据 区 并 没有 使 用 ， 只 
BER XB Ko 而 如 果 使 用 一 个 输出 模块 时 ， 输 入 数据 区 就 被 浪费 掉 了 。 

那么 如 何 设置 1794- ADN 模块 的 节点 地 址 呢 ? 对 于 所 有 连接 在 1794-ADN 上 的 模块 和 
1794- ADN 只 需要 为 他 们 分 配 一 个 地 址 即 可 ， 如 图 2-108 所 示 。 通 过 改变 设置 地 址 的 拨 码 开 
关 就 可 以 对 1794- ADN 模块 进行 地 址 的 设置 。 如 何 进 行 IO 的 组 态 ， 将 在 本 小 节 扩 展 远程 IZO 
应 用 实例 。 











4 DeviceNet 干线 








1794-ADN 模块 及 地 址 拨 码 开关 


图 2-108 1794- ADN 地 址 设置 


2. 1734 系列 Point I/O 模块 

在 1734 系列 中 ， 有 多 种 适配器 模块 ， 我 们 主要 介绍 其 中 的 两 种 ， 即 1734- PDN 和 1734- 
ADN， 如 图 2-109 所 示 。 

对 于 不 同 的 适配器 模块 ， 网 络 的 结构 也 有 着 明显 的 不 同 ， 如 图 2-110 所 示 。 当 1734- 
PDN 作为 适配器 时 ， 每 一 个 I0 模块 都 作为 一 个 节点 出 现在 DeviceNet 网 络 ， 也 就 是 1734- 
PDN 模块 本 身 并 不 是 一 个 节点 ; 而 1734- ADN 模块 则 将 其 所 带 的 子 网 上 的 IO 模块 作为 一 个 
整体 ， 占 据 一 个 节点 地 址 。 
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1734-PDN 1734-ADN 


DeviceNet FW) 





ZUT 





OCAHZ~-OT 
Ocdz—orwu 
Ocadz—Qo'v 








1734-PDN 1734-ADN 


图 2-109 1734 系列 适配器 模块 图 2-110 1734 系列 适 配 需 组 成 的 网 络 结构 


1734- PDN 作为 适 配 需 ， 则 其 输入 输出 模块 的 大 小 分 别 转换 成 DINT， 就 是 其 在 Scanner 
模块 中 所 占有 的 内 存 。 
1734- ADN 作为 适配器 ， 以 1734- IE2C 和 1734- OBAE 为 例 进行 说 明 ， 见 表 2-11。 


表 2-11 计算 LO 所 占 内 存 

















设备 A cep ATAN | agus aeg ap iod 
1734- AND 2 1 
1734-IE2C 6 > 
1734- OBAE 1 1 
总 计 6 4 z , 











由 于 PDN 模块 不 作为 一 个 独立 的 市 点 出 现在 网 络 中 ， 因 此 无 法 对 其 进行 地 址 设置 ， 而 
输入 输出 模块 没有 专门 的 拨 码 开关 进行 地 址 设置 ， 因 此 只 能 通过 RSNetworx for DeviceNet 软 
件 进 行 地 址 设置 。 

对 于 1734- ADN 模块 ， 则 可 以 通过 拨 码 开关 进行 地 址 设置 ， 方 法 同 1794-ADN 相同 。 


2.8 DeviceNet 扩展 远程 L/O 应 用 实例 


2. 8.1 RSNetWorx for DeviceNet 软件 


RSNetWorx for DeviceNet 是 一 款 32 位 的 Windows 应 用 程序 ， 用 来 组 态 DeviceNet 设备 。 
S4 
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采用 图 形 或 电子 数据 表 表 示 所 使 用 的 DeviceNet， 这 样 就 能 够 组 态 网 络 上 的 所 有 设备 。 
RSNetWorx for DeviceNet 具有 如 下 的 特点 : 
1) 整个 网 络 的 组 态 存 储 在 一 个 文件 中 ， 因 此 更 好 进行 文件 管理 。 
2) 更 好 的 EDS 文件 支持 。 能 够 目 动 获得 更 新 版 本 的 EDS 文件 。 
3) 同 罗 克 韦 尔 其 它 软 件 进 行 集成 。 例 如 同 RSLogix 集成 在 一 起 。 
4) 可 以 通过 ControlNet, DH + 、Ethernet 等 网 络 ， 路 由 访问 DeviceNet。 
5) 具有 Windows95 98, 、2000 xp 系统 都 兼容 的 用 户 界 面 。 








2.8.2 组 态 1794 系列 Flex LO 


第 一 步 ， 启 动 RSNetWorx for DeviceNet 软件 , * RSNetWorx" 一 > “RSNetWorx for Devi- 
ceNet”， 如 图 2-111 所 示 。 


"a DeviceHet Hode Commissioning Tool 


DeviceNet Shortcuts 


A RE5HetWorx for DeviceNet 


RSNetWüorx for DeviceNet Tutorial 
RESHetWüorxz MD Schedule Service Monitor 





[€ 2-111 启动 RSNetWorx for DeviceNet 


出 现 如 图 2-112 所 示 的 界面 。 


Il *DeviceHet book liabary.dnt 一 ESHetForr for llevicel 
|| gie Edit View Hetwork Device Diagnostics Tools Help 
aS- WS] * e| & e [e -[s]- [ml 2 


Hardware 








Elf] DeviceNet 

EHE Category 

i B AC Drive 
Barcode Sca 
Communicati 
IFI to Devi 
ISI to Dewi Y 


HI +| H) Graph Master/Slave Configura | 4 


Description 





[€ 2-112 RSNetWorx for DeviceNet 界面 


第 二 步 ， 选 择 工 具 栏 中 的 “Network” 按钮 ， 选 择 “Online”， 或 者 选择 图 2-112 中 所 标 
出 的 按钮 ， 出 现 如 图 2-113 所 示 的 对 话 框 ， 选 择 其 中 的 “DeviceNet”。 
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在 “DeviceNet” 上 有 一 个 地 址 为 2 B 1756- DNB 模块 和 一 个 地 址 为 4 的 1794-ADN 模 
块 ，1794- ADN 模块 上 连接 了 两 个 模块 一 个 为 1794-IB16 ， 另 一 个 为 1794- 0B16。 扫描 后 的 
网 络 如 图 2-114 所 示 。 


1756-DNB 1794-ADN 
DeviceNet Flex 


I/O Adapter 
10.58, AR. 53, L7S5-EMETIA, 1755-ENETIA 
10.88,88,130, 1756-ENBTIA, 1756-ENBTJA 
[7 MB Eackplane, 1755-A7]A B 
coN UD, 1756-ENBT]A 
02 04 


d Ol, 1755 module, DeviceMet, 1 


D . i 
A, Devic Net 


[d] 2-113 选择 DeviceNet 界面 K 2-114 网 络 扫描 图 





第 三 步 ， 双击“1794-ADN” 的 图 标 ， 出 现 一 个 对 话 框 ， 选 择 “Module Configuration” 
选项 卡 ， 如 图 2-115 所 示 。 

从 图 2-115 左 侧 的 设备 列表 中 选择 相应 的 设备 ， 完 成 组 态 如 图 2-116 所 示 ， 然 后 选择 
LIT 


EE. 1T94-ADH DeviceHet Flex I/O Adapter 





General Module Configuration |I/ü Summary | Transactions | 


Select and configure the adapter, and any associated modules, 
| un that reside in the curent chassis. 


Chassis Type: Display Hardware By: -K Upload 


[Fiex 8 Slat Chassis [DM -| [Catalog Mame -| Eh Download 


cT xXx S? Properties 






Hardware: 


Bl 1203 FM1/À 





















E 17934B16/4 [n/a [| 1798-ADN/B 
lll 175382 D0B2P/^ DO | 
E 17934B 4/4 ol | 
加 179824E2XDET1/À 于 | o | 
E 17924E 4/A 03 | Module Type — — 
E] 179341 5/4 04 | Ea [17894:5DN/8 
图 1783-DB15P/À 05 | 2a o0 [17948616A ———————— 
EA 1793-DB4P/À 06 | mom [Fi 
o $ E 有 人 

1793.00 EB h t 

图 2-115 组 态 LO 图 2-116 组 态 LO 


第 四 步 ， 双 击 “1756- DNB” 模 块 ， 并 选择 “Scanlist” 选 项 卡 ， 如 图 2-117 所 示 。 
各 选择 图 2-117 中 的 “ “Automap on Add” 选项， 然后 单 击 “ > ”按钮 进行 添加 模块 ， 然 
后 分 别 选择 “Input” 选 项 卡 和 “Output” 选 项 卡 ， 则 1/0 分 配 如 图 2-118 所 示 。 
可 以 看 到 1794 模块 的 输入 数据 被 分 配 到 了 1756- DNB 模块 的 “1: I Data [0]” 所 在 的 
数据 区 ， 而 输出 数据 则 被 分 配 到 了 “1: 0. Data [0]” 所 在 的 数据 区 。 若 需要 自 定义 映射 数 
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IE- 1756-DEE 


General | Module Scanlist | Input | Dutput | ADR | Summary | 


Available Devices: Scanlist: 
Goa, iTo4-ADN Device... 


[^ Automap on Add [ Hode Active 
Electronic Key: 

[pload from Scanner. i 厂 Device Tyne 
[ vendor 

lownload to Scanner. | | raiet Bids 

UE E fedas Revision 

sit L/U Parameters. y Em de 





[d 2-117 组 态 Scanner 扫描 列表 


General | Module | Seanlist Input | Output | ADR | Summary | 


Rutolap | 
Wnmap | 
Advanced... | 


>| Ūptions... 


| Bits3l-0 OMIT 


1:I. Data[0] D4, 1TO4-ADH DeviceNet Flex I/O A... 


输入 映像 表 


General | Module | Seanlist | Input — Üutput | Am | Summary | 


AutoMap | 








Advanced... | 


>l Dptions... 


Memory: mST Data -] Start n 一 
Bits31 -0 | LUUUUUULUULUULUDDDLDLLD 





1:0. Data[0] Q4, 1TO4-ADH D... 





输出 映像 表 


图 2-118 输入 输出 映像 表 
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据 区 ， 则 在 单 击 如 图 2-117 所 示 的 “> ”按钮 时 不 要 选择 “Automap on Add” 选 项 ， 具 体操 
作 将 在 2. 8. 3 节 中 介绍 。 

第 五 步 ， 选 择 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 数据 下 载 到 1756-DNB 扫描 器 模块 中 。 至 此 ， 完 成 
1794 系列 L/O 模块 的 组 态 。 


2.8.3 组 态 1734 系列 Point I/O 





重复 组 态 1794 系列 L/O 模块 的 第 一 步 和 第 1756DNB RE 
二 步 ， 则 出 现 如 图 2-119 所 示 的 网 络 扫描 图 。 Input Output En... 
可 以 看 到 在 新 的 DeviceNet 网 络 上 有 两 个 1 f 
Point L/O 的 输入 输出 模块 ， 由 此 可 知 所 采用 的 适 
HAEN 1734- PDN 模块 。 02 03 04 
双击 “1756-DNB” 模 块 ， 选 择 “Scanlist” | | | 
选项 卡 ， 如 图 2-120 所 示 。 
这 次 不 采用 自动 映射 地 址 ， 而 是 进行 手动 分 配 ， 图 2-119 网 络 扫 扩 图 


选择 图 2- 120 中 的 “> >” 按 钮 ， 然 后 选择 “Input” 选 项 卡 ， 未 分 配 前 的 输入 如 图 2-121 所 示 。 


General | Module Scanlist | Input | Dutput | ADE | Summary | 


Available Devices: Sranlist: 


由 03, FointIO ?pt 24V... 
I] 04, PointIO 2pt 24V... 


[ otemap on Add [ Hode Active 





图 2-120 组 态 Scanner 扫描 列表 


General | Module | Scanlist Input | utpat | ADR | Summary | 


AutoMap 
m-i 03, FointID Zpt z4Vdc Sink Input CD 


E i] 04, PointIO 2pt 2dVde Sink Dutp... 


Unmap | 
[ires 


Advanced... 


Ca: 
>| Dptions... | 


Memory: [hssembly Data "| Start p E 
[miss 31 - o [TIIHHHTEHHEEE HEEL EL TELE TEL T E LL 2 


|DLDatall | | 
[d 2-121 未 组 态 的 Scanner 扫描 列表 
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可 以 看 到 ， 输 入 和 输出 映像 表 均 没有 被 组 态 。 如 果 选 择 “Automap on Add” 选 项 m 
入 和 输出 映像 就 会 自动 分 配 到 开头 的 双 字 中 ， 也 就 是 会 被 分 配 到 “1: L Data [0]" 和 “ 
O. Data [0] ”中 。 但 是 由 于 特殊 应 用 的 需要 ， 需 要 将 其 放置 在 指定 的 映像 表 地 址 中 ， 
需要 手动 对 其 进行 分 配 ， 下 面 就 以 输入 映像 表 为 例 ， 讲 解 如 何 将 图 2-121 中 3 号 节点 的 数据 
分 配 到 “1: I Data [1]" 中 ， 4 号 节点 的 数据 分 配 到 1: L Data [2] 中 。 

选择 图 2-121 中 的 3 号 节点 ， 然 后 选择 “Advanced”， 出 现 如 图 2-122 所 示 画 面 。 

选择 图 2-122 中 所 示 的 下 拉 菜 单 ， 由 于 此 型 号 的 模块 仪 支持 一 种 数据 传输 形式 ， 因 此 选 
择 唯一 的 COS。 然 后 在 “Dword” 选 项 中 ， 选 择 1， 其 余 不 变 ， 如 图 2- 123 所 示 。 











hdvanced appinE : 03, ERR ET: 


T= [Map | Message | Offset | Memory | Offset 


E- dj 03, FointIO Zpt 24¥de Sink Input CO; £not mapped? 
dvanced Mapping : 03, FointlIÜU 2pt m d PU mapped. 


<not mapped? 
Map | Message | Offset | Memory | Offset 


Smot mapped? 
Smot EFE 
Snot mapped? 


&not mapped? ; Memory: -E Da "| 


r Map From: Map To: 


D : Map Ta: 
Message: Em =| | Memory: [hssenbly Ia "| 
- DWord: [p E Apply Mapping 


Bit: F E Delete Mapping | 


[2-122 IO 分 配 界 面 图 2-123 IO 分 配 界面 











单 击 图 2-123 所 示 的 “Apply Mapping” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 再 选择 图 2-124 中 的 4 号 
点 ， 然 后 选择 “Advanced”， 出 现 如 图 2-124 PTAR rj, 


田 - 图 03, FointI0 2pt 24Vdc Sink Input 
E f 04, PointIDU 2pt 24Vdec Sink Üutp... 


Advanced Wapping : D4, PointIO žpt 24 de 


en —— 
&not mapped? 


&not mapped? 


Map Ta: 


Message: | 952? "| Memory: mese Da -] 


Byte: - DWord: 





图 2-124 LO 分配 界面 
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选择 图 2-124 中 所 示 的 下 拉 菜 单 ， 由 于 此 型 号 的 模块 仅 支 持 一 种 数据 传输 形式 ， 因 此 选 
择 唯一 的 COS。 然 后 在 “Dword” 选 项 中 ， 选 择 2， 其 余 不 变 ， 如 图 2-125 所 示 。 


Advanced Happing : 04, PointI0 12 241 


[Map | Message | Offset | Memory | Offset | Bit 


inot mapped? 
&not mapped? 
£not mapped? 
inot mapped? 


Map To: 


Memory: 


Apply Mapping 


Delete Mapping | 





图 2-125 LO 分 配 界面 


单 击 图 2-125 所 示 的 “Apply Mapping” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 手 动 组 态 的 映射 表 如 图 
2-126 所 示 。 


General | Module | Scanlizt Input | Output | ADR | Summary | 


AutolMap 
田 - 8j 03, PeintIU Zpt 24Vdc Sink Input CE 


由 -由 04, PointIO ?pt 24Vde Sink Dutp... es 


Advanced... | 


Cur 
»| Üptions... | 


Memory: [Assembly Data -] Start [p = 
|. miss 22 - o TT 
[DT — 8 8Á5 —| 9 9 





— — 
K| 2-126 完成 输入 映射 分 配 


输出 映射 的 组 态 同 输入 映射 相似 ， 在 此 不 再 缆 述 。 


2.9 ”下载 工程 


将 以 上 您 编写 的 组 态 信息 下 载 到 控制 带 中 运行 。 


在 将 程序 下 载 之 前 ， 需 对 程序 段 进行 编译 。 点 击 工具 栏 中 党 或 
60 
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个 控制 需 项 目 进行 校 验 ， 校 验 无 误 后 下 载 工 程 。 
下 载 前 确认 所 使 用 的 控制 器 钥匙 处 于 Remote 位 置 ， 且 程序 处 于 离线 状态 。 单 击 菜 单 
“Communications” —> “Who Active”， 弹 出 如 图 2-127 所 示 对 话 框 。 





--z AB ETH-2, Ethernet 
-- fj 182.188.1.25, 1756-EHET/A, 1T56-ENBT/A 
-E Backplane, 1756-A10/À 
00, 1T55-OB1BD/A, 1T55-OBI16D/A DCOUT DIAG 
01, 1T55-IB1BD/A, 1T56-IB16D/A DCIN DIAG 
02, 1T56-OB1BD/A, 1T55-OBI16D/A DCOUT DIAG 


+] 03, 1TBB-LB1 LOGIXS56] 


2-127 浏览 控制 器 


选中 控制 带 ， 然 后 单 击 “Download” 按 钮 ， 将 该 程序 下 载 到 控制 带 中 。 如 果 控 制 右 正 处 
T "Remote Run” 状 态 ， 将 弹出 如 图 2- 128 Biz EE. 
单 击 “Download” 按 钮 ， 出 现下 载 进 程 ， 如 图 2-129 所 示 。 


À Download offline project PT to the controller. 
La 


Connected Controller: 
Mame: 《no name» 
Type: 1756-L61/B CantralLogisb551 Controller 
Path: AB DF1-1*1 
Seral Number. — 00477205 
Security: Ma Protection 


P The controller is in Remote Run made. The mode will be changed to 
Remote Program prior to download. 


i DANGER: Unespected hazardous motion of machinery may occur. 


Same devices maintain independent configuration settings that are 
not loaded to the device during the download of the controller. Downloading 


Verify these devices [drives, network devices, 3rd party products] Downloading all D'ataT ypes... 
have been properly loaded before placing the controller inta run made. 


Failure ta load proper configuration could result in misaligned data and 


unexpected equipment operation. || 





[2-128 警告 对 话 框 图 2-129 下 载 进 程 


2.10 ControlLogix IRR 


2.10.1 元 余 系 统 概述 


随 着 工业 自动 化 的 飞速 发 展 ， 匈 余 系统 愈 来 愈 广泛 地 应 用 在 工业 生产 中 。 在 一 些 对 系统 

可 徘 性 要 求 很 高 的 应 用 ， 如 石化 、 造 纸 、 冶 金 、 核 电站 等 行业 中 ， 必 须 保 证 工业 生产 系统 在 
一 定时 期 内 系统 不 间断 运行 。 如 果 控 制 系统 出 现 故 障 ， 由 此 引起 的 停产 和 设备 损坏 将 造成 极 
大 的 经 济 损失 。 又 如 某 些 复杂 的 大 型 生产 系统 ， 如 汽车 装配 生产 线 ， 只 要 系统 中 一 个 地 方 出 
问题 ， 就 会 造成 整个 系统 停产 。 因 此 仅仅 通过 提高 控制 系统 的 硬件 及 软件 的 可 乱 性 来 满足 上 
01 
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述 行业 对 可 靠 性 的 要 求 是 不 可 能 的 。 因 为 可 编程 序 控 制 带 本 和 丑 的 可 徘 性 的 提高 有 一 定 的 限 
BE, 并且 可 靠 性 的 提高 会 使 成 本 急剧 增加 。 这 就 需要 考虑 使 用 元 余 系统 ， 这 样 在 系统 中 一 些 
关键 模块 或 网 络 设 计 有 一 个 或 多 个 备份 ， 当 现在 工作 的 部 分 出 现 问题 时 ， 系 统 可 以 通过 特殊 
的 软件 或 硬件 自动 切换 到 备份 上 ， 从 而 保证 了 系统 不 间断 工作 。 

在 元 余 控制 系统 中 ， 整 个 可 编程 序 控制 句 控 制 系统 (或 系统 中 最 重要 的 部 分 ， 如 控制 
器 模块 ) 由 两 套 配置 完全 相同 的 PLC 主机 ， 电 源 和 宛 余 处 理 模块 组 成 。 是 否 使 用 备用 的 IO 
系统 取决 于 系统 对 可 徘 性 的 要 求 。 两 个 控制 锅 模块 使 用 相同 的 用 户 程序 并 行 工 作 ， 其 中 一 块 
是 主 控制 希 ， 另 一 块 是 备用 控制 项 ， 后 者 的 输出 是 被 禁止 的 。 当 主 控制 锅 出 现 故障 时 ， 马 上 
投入 备用 控制 嚣 ， 这 一 切换 过 程 是 由 所 谓 匈 余 处 理 单元 (Redundant Processing Unit, RPU) 
EHW, VO 系统 的 切换 也 是 由 RPU 完成 的 。 在 系统 正常 运行 时 ， 由 主 控制 各 控 制 系统 的 
工作 ， 履 行 控制 功能 ， 进 行 WO 控制 ， 并 且 更 新 备用 控制 系统 的 状态 及 数据 ， 备 用 控制 硕 的 
VO 映像 表 和 寄存 融通 过 RPU 被 主 控制 禁 同 步 的 刷新 ， 处 于 监视 主机 的 运行 状态 ; 当 接 到 
主 控制 硕 的 故 隐 信息 后 ，RPU 在 1 ~4 个 扫描 周 期 内 将 控制 功能 切换 到 备用 控制 项， 此 时 控 
制 功能 立即 转换 到 由 备用 控制 器 掌管 。 此 过 程 要 求 切换 时 间 一 般 不 超过 PLC 的 一 个 扫描 周 
期 ,为 了 确保 它们 之 间 的 顺利 的 切换 ， 这 两 个 控制 各 模块 通过 同步 电 统 通信 ， 同 步 处 理 程 
序 ， 数 据 寄存 带 、 定 时 器 、 计 时 带 和 其 它 数 据 ， 保 持 实 时 的 数据 刷新 。 男 一 类 系统 没有 元 余 
处 理 单元 RPU， 两 台 控 制 器 用 通信 接口 联 在 一 起 ， 当 系统 出 现 故 障 时 ， 由 主 控制 器 通知 备 
用 控制 入， 这 一 切换 过 程 一 般 不 是 太 快 ， 只 适用 于 实时 性 不 高 的 系统 。 

ControlLogix 控制 系统 的 控制 需 宛 余 系 统 如 图 2-130 所 示 ， 它 是 由 两 个 相同 的 框架 构成 。 

















通信 光纤 


E 
H 


1756 -CNBR 通 1 


E 
E 
gal 
< 
^ 
No 
uv 
E 


1756 -L61 控制 器 


1756 - CNBR 





ControlNet 宛 余 网 络 


图 2-130 ControlLogix 宛 余 系统 示意 图 





当主 控制 豆 出 现 故 障 时 ， 信 号 同时 经 过 通信 光纤 传 给 从 控制 器 ， 从 控制 融 立 即 启 动 接管 
工作 ， 同 时 主 控制 逢 停止 工作 。 这 一 系列 看 似 很 楷 琐 的 动作 ， 其 实 实现 起 来 只 需 几 十 毫秒 的 
时 间 ， 既 省 去 了 编程 的 麻烦 ， 又 大 大 减少 了 设备 切换 的 时 间 ， 降 低 了 系统 故障 的 发 生 率 ， 但 
是 硬件 元 余 的 成 本 相对 软件 元 余 较 高 。 软 件 元 余 是 指控 制 希 与 控制 带 之 间 的 元 余 需要 通过 软 
件 编程 来 实现 。 软 件 元 余 系统 通过 程序 监视 对 等 控制 咒 ， 主 控制 顺 发 生 故 隐 时 ， 对 等 控制 天 
检测 到 该 信息 ， 立 即 运行 控制 接管 程序 。 这 种 控制 系统 只 需要 较 少 的 硬件 ， 也 能 实现 宛 余 
CPU 的 切换 ,但 是 它 切 换 的 时 间 相 对 较 长 ， 不 利于 工业 生产 过 程 ， 这 大 大 影响 它 在 工业 控 
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制 中 的 应 用 。 
2. 10.2 ”ControlLogix 宛 余 原理 


本 节 仅 以 Logix5561 控制 器 为 例 ， 从 程序 流程 图 的 角度 讲述 元 余 原 理 〈 其 它 控制 器 的 元 
余 原理 同 Logix5561 相同 ) 。 

Logix5561 控制 器 宛 余 的 原理 及 程序 流程 : 在 ControlLogix 系统 正常 工作 时 ， 只 有 一 个 
Logix5561 控制 奉 模 块 可 以 拥有 对 整个 控制 系统 输出 模块 的 控制 权 ， 称 之 为 主 控制 锅 ， 而 几 
个 控制 硕 模 块 可 以 同时 接收 输入 模块 的 数据 ， 所 以 元 余 的 主要 工作 就 是 备份 控制 器， 实时 地 
监视 主 控制 融 的 工作 状态 ， 如 主 控制 着 进入 非 正 浓 工 作 状态 时 ， 备 份 控制 硕 接 过 对 系统 输出 
模块 的 控制 权 。 同 时 ， 主 控制 希 取 消 对 系统 输出 模块 的 控制 权 。 这 样 就 可 以 保证 始终 用 正 篆 
工作 的 CPU 保持 对 整个 控制 系统 的 控制 。 

当主 控制 右 进 入 非 正 常 工 作 状 态 时 ， 整 个 系统 的 输出 模块 的 控制 权 交 给 了 元 余 控制 絮 ， 
输出 模块 在 切换 中 无 论 是 模拟 量 还 是 开关 量 都 必须 保持 不 变 。 因 此 ， 宛 余 控 制 需 在 主 控制 器 
工作 时 ， 控 制 器 内 部 储存 的 输出 模块 的 值 就 必须 实时 地 与 主 控制 器 中 的 相应 的 输出 值 保 持 一 
致 ， 从 而 才能 实现 无 扰 切换 。 


2.10.3 宛 余 系统 的 作用 


使 用 元 余 系 统 ， 最 主要 的 目的 是 提高 控制 系统 的 可 靠 性 ， 它 主要 从 以 下 几 个 方面 提高 了 
系统 的 可 徘 性 . 

1) 防止 PLC 故障 ,使 用 需 余 的 PLC。 例 如 ， 发 生 故 障 时 ， 罗 克 韦 尔 自 动 化 公司 的 Con- 
trolLogix 平台 使 控制 信号 从 主 PLC 转移 到 宛 余 的 PLC, 

2) 防止 PLC 网 络 故障 ， 安 装 宛 余 的 PLC 网 络 。 例 如 ;使 用 罗 克 韦 尔 自动 化 的 Control- 
Net 网 络 。 

3) 防止 信息 网 络 故 障 ， 安 装 一 个 宛 余 的 EtherNet 网 络 ， 配 置 备份 的 域 控制 器 、 网 络 电 
缆 和 网 络 适 配 卡 (NIC); 

4) 防止 电源 故障 ， 使 用 元 余 电 源 及 适 配 卡 可 以 防止 电源 故障 。 

5) 防止 软件 故障 ， 配 置 宛 余 的 RSView SE, Factory Talk 和 RSLinx 应 用 系统 Server, 

















2.10.4 ControlLogix 宛 余 系统 分 类 


最 常见 的 宛 余 类 型 有 电源 宛 余 、 网 络 元 余 和 控制 器 的 宛 余 以 及 LO 模块 的 宛 余 。 其 中 
1/O 宛 余 主 要 通过 宛 余 扫描 器 将 远程 链 路 上 的 IO 分 别 组 态 给 不 同 的 控制 器 ， 这 样 当 其 中 一 
个 控制 器 故障 时 ， 男 一 个 控制 右 可 以 立刻 接管 远程 VO 的 控制 权 ， 以 防止 远程 /0 失控 而 导 
致 误 动 作 。SLC 的 BSN 宛 余 即 为 此 类 型 的 元 余 ; 网 络 宛 余 比较 简单 ， 一 般 是 采用 元 余 模 块 
再 加 上 双 网 络 即 可 。 在 本 节 中 主要 介绍 电源 宛 余 系 统 和 控制 需 元 余 系 统 。 

1. 电源 元 余 系统 

宛 余 电源 是 当 框架 电源 出 现 故 障 时 维持 框架 供电 的 。 电 源 宛 余 系 统 将 使 用 下 列 硬 件 : 

1) 两 种 宛 余 供电 电源 ，1756-PA75R 和 1756- PB75R 的 任 一 组 合 。 

2) 1756- PSCA 框架 适 配 需 模块 代替 标准 供电 电源 。 

3) 两 根 1756- CPR 电缆 将 供电 电源 连接 到 1756- PSCA 适配器 。 
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4) 如 果 需 要 ,使 用 用 户 提 供 的 报警 大 接线 将 电源 连接 至 输入 模块 。 
电源 宛 余 系统 配置 如 图 2-131 所 示 。 


1756-PA75R 或 者 
1756-PB75R 


1756-CPR 电缆 


1756-PSCA 模块 










图 2-131 


电源 元 余 系 


1756-PA75R 或 者 
1756-PB75R 


报警 器 接线 


数字 量 输入 模块 





统 示 意图 


宛 余 电 源 模 块 (1756-PA7SR 或 者 1756-PB75R) 上 有 两 个 指示 灯 ， 用 来 指示 完 余 电源 
状态 。 这 两 个 指示 灯 分 别 是 电源 (Power) 指示 灯 和 非 宛 余 (non-redundancy) 指示 灯 。 它 


们 的 含义 见 表 2-12。 


首 示 灯 的 状态 


表 2-12 元 余 电 源 指 示 灯 含义 


HZ HIST X. 


推荐 采取 的 措施 





电源 灯 一 直 绿 色 ; 非 元 余 指 
IRAT K 


两 个 元 余 电源 都 供电 正常 





电源 灯 一 直 绿 色 ; 非 元 余 指 
示 灯 为 驴 珀 色 (黄色 ) 


该 元 余 电 源 供 电 正 常 ， 但 是 
仅 有 这 一 个 元 余 电 源 给 框架 适 
配器 模块 (1756-PSCA) 供电 


检查 另 一 个 元 余 电源 








BITEK; 非 元 余 指 示 灯 
— Hon 3H, (黄色 ) 


连接 线路 都 正常 接 好 ， 但 是 
宛 余 电 源 仍 是 关闭 状态 


局 动 元 余 电源 ， 如 果 苑 余 电 源 未 能 启动， 
下 面 的 方法 进行 操作 

首先 ， 移 除 输入 电源 ， 然 后 等 待 15 秒 重新 连接 
输入 电源 ， 并 启动 元 余 电源 ， 如 果 宛 余 电源 还 未 
启动 ， 则 更 换 电源 


请 按 








电源 灯 炸 灭 ; 非 宛 余 指示 灯 
KAK 


2. 控制 器 元 余 系 统 


图 2-132 所 示 为 控制 希 元 余 系 统 ， 控 制 融 的 元 余 是 使 用 两 个 相同 槽 位 的 框架 、 
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母线 电压 过 低 ， 未 到 达 指 定 
范围 


检查 母线 电压 是 否 低 于 指定 范围 。 如 果 指 示 灯 
仍然 处 于 关闭 状态 ， 则 重新 上 电 





连接 线路 都 正常 接 好 ， 但 是 
宛 余 电 源 未 供电 


检查 输入 线路 并 且 重 新 给 电源 上 电 





输出 电缆 (1756- CPR) 未 连接 


连接 输出 电缆 并 且 重 新 给 电源 上 电 








已 经 开始 供电 ， 但 是 有 缺陷 





EMIRE 
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插入 相同 的 模块 ， 其 中 元 余 模 块 是 整个 宛 余 系统 正常 工作 的 核心 。 在 ControlLogix 系统 中 ， 
有 两 种 宛 余 模块 ， 分 别 是 1757-SRM 和 1756-RM。1756- RM 模块 是 1757- SRM 模块 的 增 
强 版 。 


通信 光纤 


e 
H 


t 

E 
um 
Kal 
E 
z 
No 
uw 
E 


1756- CNBR 
1756-L61 控制 器 


1756-CNBR 通 人 





ControlNet TAW 


图 2-132 控制 器 宛 余 系统 


由 1757-SRM 和 1756- RM 构成 的 元 余 系统 存在 以 下 几 点 不 同 : 

1) 两 个 匈 余 模块 所 占 槽 数 不 同 ，1757- SRM 模块 ER 
占 两 个 槽 位 ， 而 1756- RM 模块 占 一 个 槽 位 ， 如 图 
2-133 所 示 。 

2) 两 种 匈 余 系统 所 使 用 的 模块 不 同 。1756- RM 
只 能 使 用 对 应 的 增强 型 模块 ， 只 能 使 用 1756-L6x 系列 
处 理 器 ， 不 能 使 用 1756- L5555 系列 处 理 器 ; 通信 模块 
只 能 1756-CN2R 和 1756- EN2T， 而 不 能 使 用 标准 型 模 
块 1756-CNBR 和 1756-ENBT; 也 不 能 使 用 1756- 
EWEB 模块 。 违 反 以 上 任何 一 点 都 会 导致 匈 余 系统 无 
HET LE, 

3) 1756- RM 模块 允许 在 框架 内 使 用 两 个 处 理 需 ， 














而 1757- SRM 模块 只 能 使 用 一 个 处 理 器 。 1757-SRM 1756-RM 
4) 1756- RM 模块 与 匈 余 系统 内 的 模块 必须 相 匹 图 2-133 所 占 槽 位 比较 


配 ， 如 表 2-13 所 示 。 
下 面 ， 将 以 1757- SRM 模块 为 例 介绍 如 何 组 态 见 余 系 统 。 


表 2-13 1756- RM 硬件 版 本 兼容 表 


























模 HM H 录 号 & s 硬件 版 本 
ControlLogix5561 控制 器 1756-161 任意 16. 54 
ControlLogix5562 控制 器 1756-162 任意 16. 54 
ControlLogix5563 控制 器 1756-163 任意 16. 54 
ControlLogix5564 控制 器 1756-164 任意 16. 54 

ControlLogix Ethernet/IP 网 桥 模 块 1756-EN2T 任意 2. 003 
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(5) 
模 m H x* 号 系 J 硬件 版 本 
ControlLogix 宛 余 模块 1756- RM A 2.03 
1756- CN2 
ControlLogix ControlNet 模块 B 20. 009 
或 1756- CN2R 











2.10.5 控制 器 宛 余 系 统 的 组 态 过 程 


在 ControlLogix 控制 器 ControlNet 上 的 硬件 双 机 宛 余 系统 中 ， 首 先 上 电 的 框架 是 主 框架 ， 
将 程序 下 载 到 主 控制 器 中 ; 打开 从 框架 电源 后 ， 从 控制 器 自动 与 主 控制 器 同步 ， 即 做 好 一 旦 
主 框架 发 生 故 障 ， 立 即 接替 其 控制 权 的 准备 。 当 从 控制 器 与 主 控制 器 同步 ， 主 控制 锅 中 的 内 
容 自动 通过 1757- SRM 模块 交叉 加 载 到 从 控制 疾 中 。 

1. 控制 器 宛 余 系统 的 硬件 设置 

硬件 设置 是 指 物理 模块 的 设置 ， 具 体 的 步骤 如 下 . 

1) 做 控制 器 宛 余 的 两 个 框架 必须 是 相同 的 。 例 如 ， 主 框架 是 7 槽 的 框架 ， 那么 从 框架 
也 必须 是 7 槽 的 框架 。 

2) 框架 上 所 插入 的 模块 必须 是 相同 的 。 尤 其 注意 的 是 相同 的 模块 的 固件 版 本 号 必须 是 
一 致 的 。 模 块 与 模块 之 间 的 固件 版 本 号 必须 是 相互 匹配 的 。 

3) 主 从 框架 上 所 插 模 块 的 位 置 必 须 一 致 。 

4) 主 从 框架 上 的 1756- CNBR 模块 的 物理 节点 必须 一 致 。 即 两 个 模块 上 的 拨 码 开关 设置 
必须 一 致 。 并 且 节 点 设置 为 系统 节点 号 中 的 最 大 值 。 也 亦 是 SMAX 数据 减 1 。 

5) 如 果 需 要 做 上 位 机 宛 余 ， 则 主 从 框架 上 的 ENBT 模块 的 IP 地 址 必须 一 致 。 

6) 将 1757-SRCX 光纤 同步 电缆 连接 1757- SRM 模块 上 。 

7) 必须 要 注意 : 框架 上 不 得 有 IO 模块 。 先 给 主 框 架 上 电 ， 然 后 再 给 从 框架 上 电 。 
(注意 : 首先 上 电 的 框架 是 主 框架 ) 

至 此 ， 宛 余 系统 硬件 设置 完毕 。 

2. 控制 器 宛 余 系统 的 软件 设置 

控制 器 元 余 系 统 的 软件 设置 步骤 如 下 : 
































1) 打开 RSLinx 软件 ， 使 用 以 太 网 驱动 扫描 主 从 框架 ， 如 图 2-134 所 示 。 
[v Autobrowse 2 ER Hot Browsing 


-el workstation, NEU-7D1C7EF8331 
H- Linx Gateways, Ethernet 
日- 本 AB ETHIP-1, Ethernet 
ri- f 192.168.110, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A 
| B- Backplane, 1756-A7/A 
| i 00, 1756-L61/A LOGIX5561, Coal Transfer Sy 
01, 1756-ENBT/A 
02, 1756-CNBR/E, 1756-CNBR/E 11.002 
| 05, 1757-5RM, 1757-5RM REDUNDANCY MOD: 
H-A 192.168.1.11, 175&-ENBT/A, 1756-ENBTJA 





K| 2-134 人 匈 余 系统 扫描 图 
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2) Æ 1757-SRM 模块 上 右键 选择 “Properties”， 找 到 “Configuration ”选项 卡 ， 在 
“ Auto- Synchronization" 处 选择 “Always”， 如 图 2-135 B 示 进 行 设 置 。 





1757-5AH REDUNDANCY MODULE 


Module Info Configuration [5ynchreni ration | Synchreni ration Statur | Event Leg | 


—Üptianz 


Auto-tynchrenirati [Always -] SEM Serial 


Nana: 
Chazziz [Chassis À -] 


Dazeriptio 


[7 Enable User Program Coni Location: 








[2-135 宛 余 模块 设置 图 


3) 打开 RSLogix5000 的 程序 。 在 控制 器 属性 处 选择 “Redundancy” 选 项 卡 ， 选 择 “ Re- 
dundancy Enabled”， 如 图 2- 136 所 示 。 


General | Serial Port | System Protocol | 
User Pratacol | Major Faults | Minor Faults | Date/Time | Advanced | 
SFC Execution | File Redundancy* | Honvolatile Memory | Memory | 


[we Redundancy Enabled 


K| 2-136 设置 元 余 使 能 选项 





4) 通常 情况 下 ， 这 样 即 可 实现 元 余 了 。 由 上 上 可见 ControlLogix 的 宛 余 系统 是 不 需要 编程 
的 ， 只 需要 简单 的 设置 即 可 。 

5) 下 面 设置 在 进行 在 线 编辑 时 ， 如 果 主 框架 发 生 故 障 ， 这 时 切换 到 从 框架 后 ， 程 序 仍 
旧 执 行 原 来 的 程序 (这 里 设置 为 不 选择 ， 即 保留 缺 省 设置 ) 。 在 上 图 中 点 击 “Advanced”， 
弹出 如 图 2- 137 对 话 框 。 





Memory Usage 


Indicate whether more of the processor memory that 


15 z Epic scie avled is to be reserved for online 


Reserwe more 
memory Eor 


online Tags — 一 -一 Logic 
addition of; 1 1 





图 2-137 设置 切换 时 保留 编辑 选项 





6) 宛 余 系统 设置 完毕 后 ， 模 块 上 的 1756- CNBR 模块 的 指示 灯会 一 直 闪 烁 (按照 表 
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2-14 显 示 ) ， 过 一 会 儿 后 ， 从 框架 上 的 1756- CNBR 模块 的 物理 地 址 会 自动 加 1， 然 后 均 显示 
正常 工作 。 
表 2-14 切换 后 CNBR 状态 信息 





显示 PwNS— PwDS— PwQg—> PwQs 
i 不 带 从 控制 器 的 主 控 | ” 带 有 非 正 确 状 态 从 控 | ” 带 有 正在 检测 状态 是 否 正 | 带 有 正确 状态 从 控制 器 
DUET. 制 器 的 主 控制 器 确 的 从 控制 器 的 主 控制 器 的 主 控制 器 
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eg 
预 处 理 控 制 系统 


随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 和 可 持续 发 展 战略 的 需要 ， 污 水 处 理 越 来 越 受 到 社会 的 重视 。 
它 既 能 够 起 到 环境 保护 的 作用 ， 又 可 以 进行 处 理 水 的 回收 与 利用 ， 从 而 节约 水 资源 。 为 了 提 
高 污水 处 理 的 质量 和 效率 ， 同 时 能 节省 大 量 的 人 力 物力 资源 ， 设 计 一 套 先 进 实 用 的 污水 处 理 
厂 自动 控制 系统 是 十 分 必要 的 。 

杭州 市 七 格 污水 处 理 厂 项 目 运 用 了 工业 计算 机 网 络 技术 、 中 央 控 制 计 算 机 管理 硬件 软件 
BUR. PLC 集散 控制 、 现 场 总 线 、 在 线 检测 仪 右 仪表 、 防 雷 系 统 、 图 像 监控 、 大 屏幕 显示 等 
技术 ,选用 了 罗 克 韦 尔 自动 化 的 RSLogix5000 软件 、RSLinx 通信 软件 ，ControlLogix 系列 平 
台 ， 构 建 了 大 型 污水 处 理 广 的 自动 控制 系统 ， 下 面 以 LCS1 站 点 为 例 讲解 自动 控制 系统 配置 


方案 。 


3.1 LCSI ControlLogix 系统 便 件 及 了 网络 架构 描述 











七 格 污 水 厂 三 期 自控 系统 的 整个 框架 可 以 分 为 两 大 部 分 ， 即 现场 PLC 控制 部 分 和 中 控 
室 计算 机 监控 及 信息 处 理 部 分 。PLC 部 分 的 各 个 分 站 之 间 、PLC 与 监控 计算 机 之 间 采 用 光纤 
环 网 的 形式 并 以 TCP/IP 协议 联接 ，PLC 控制 站 与 远程 IO 以 ControlNet 联接 。 

本 章 主 要 讲解 该 厂 LCS1 现场 控制 站 配制 方案 及 其 实现 ，LCS1 主 站 PLC 配置 如 图 3-1 
所 示 。 





ControlNet 网 络 ) 











T AI 








K| 3-1 LCS x» PLC 配置 图 
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LCS1 控制 站 设 在 进 水 泵 房 变 电站 内 ，L0O 容量 为 DI 2608, DO =160、AI =80、AO = 16， 
本 控制 站 的 履 盖 区 域 为 : R EKRE, PRR DERUL WE, M ER, ALHS 4 
套 粗 格 栅 及 其 相关 设备 ，10 RKE, 6 座 沉 砂 池 及 其 相关 设备 。 

项 目 运 用 了 工业 计算 机 网 络 技术 、 中 央 控 制 计算 机 管理 硬件 软件 技术 、PLC 集散 控制 、 
现场 总 线 、 在 线 检测 仪 右 仪表 、 防 雷 系 统 、 图 像 监 控 、 大 屏 磅 显示 等 技术 ， 选 用 罗 克 韦 尔 旧 
动 化 的 RSLogix5000 软件 、RSLinx 通信 软件 ，ControlLogix 系列 平台 ,构建 大 型 污水 处 理 厂 
的 自动 控制 系统 。 








3.2 预 处 理 系 统 


污水 一 级 处 理 是 用 物理 处 理 方法 去 除 或 降低 污水 中 漂浮 物 和 悬浮 物 的 净化 过 程 。 一 级 处 
理 采 用 的 主要 构筑 物 是 格 栅 和 沉 演 池 ， 一 般 称 为 初次 沉 泻 池 。 如 图 3-2 所 示 。 处 理 过 程 是 应 
用 水 力学 原理 ， 所 以 一 级 处 理 也 称 机 械 处 理 。 
BRFK e M E DLP TU 





图 3-2 一 级 处 理工 艺 图 


由 于 污水 中 的 一 部 分 有 机 物 存 在 于 悬浮 物 中 ， 因 此 经 一 级 处 理 后 ， 污 水 中 的 有 机 物 也 相 
应 地 有 所 降低 ， 一 般 可 去 除 50% 左右 的 悬浮 物 和 25% 左右 的 BOD; Hp BUR HS e—a E 
虫 卵 也 能 部 分 地 在 沉 演 过程 中 去 除 。 沉 演 的 污 泥 在 有 条 件 时 可 经 大 氧 消 化 处 理 ， 除 能 利用 其 
中 的 能 源 ， 灭 活 其 中 的 寄生 虫 卵 外 ， 还 可 作为 农田 的 优质 肥料 ， 改 腿 土 壤 的 结构 。 

20 世纪 50 年 代 前 后 ， 中 国 某 些 污水 处 理 厂 ， 多 将 污水 经 一 级 处 理 后 即行 排放 。 随 着 污 
水 量 的 增加 ， 受 纳 水 体 的 自净 能 力 逐 渐 耗 竭 ， 水 环境 污染 日 趋 严重 ， 疙 至 给 水 水 源 也 遭受 污 
染 ， 所 以 随后 新 建 和 扩建 的 污水 处 理 广 ， 基 本 上 都 采用 二 级 处 理 。 


3.2.1 预 处 理 的 主要 构筑 物 


1. TEAM 

格 栅 由 一 组 平行 的 金属 栅 条 或 机 网 制 成 ， 安 闭 在 污水 渠道 、 泵 房 集 水 井 的 进口 处 或 污水 
处 理 厂 的 端 部 ， 用 以 截留 较 大 的 悬浮 物 或 漂浮 物 ， 如 纤维 、 碎 皮 、 毛 发 、 木 局 、 果 皮 、 蔬 
菜 、 塑 料 制品 等 ， 以 便 减 轻 后 续 处 理 构筑 物 的 处 理 负荷 ， 并 使 提升 设备 等 正常 运行 。 被 截流 
的 物质 称 为 栅 酒 ， 栅 渣 的 含水 率 约 为 70% ~80% ， 密 度 约 为 750kg/m 。 

按 形状 ， 格 栅 可 分 为 平面 格 栅 与 曲面 格 机 两 种 ， 如 图 3-3、 图 3-4 所 示 。 

格 栅 按 栅 条 空 际 大 小 ， 可 分 为 粗 格 机 和 细 格 机 两 类 。 粗 格 栅 一 般 设置 在 水 人 泵 房 剖 ， 主 要 
防止 水 条 叶轮 堵塞 ; 细 格 机 主要 设置 在 沉 砂 池 前 ， 能 去 除 相 当 多 的 惹 浮 物 ， 为 后 续 处 理 构 筑 
物 改 善 运 行 条 件 。 

为 保护 工作 环境 和 防止 二 次 污 梁 ， 在 格 栅 间 一 般 均 设置 机 渣 输送 设施 和 栅 漆 压榨 脱水 设 
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图 3-3 平面 格 栅 图 图 3-4 曲面 格 栅 


施 ， 及 时 将 栅 漆 减 小 体积 后 ， 运 往 集中 处 置 中 心 ， 进 行 相关 处 置 。 

党 用 格 栅 除 污 机 有 和 钢丝绳 牵引 格 栅 除 污 机 、 移 动 惹 钙 萌 庐 抓 斗 式 格 栅 除 污 机 、 回 转 式 固 
液 分 离 机 、 链 传动 多 刮 板 格 顶 除 污 机 、 背 友 式 格 栅 除 污 机 和 转 吏 式 格 栅 除 污 机 。 

格 栅 一 般 设 置 在 单独 的 格 栅 间 中 ， 在 占 地 面积 紧张 的 情况 下 ， 也 可 附设 在 条 房 内 。 

水 流通 过 格 栅 时 ， 水 头 损 失 较 大 。 为 减 小 水 头 损 失 ， 格 栅 的 总 宽度 不 应 小 于 进 水 管 渠 锅 
度 的 2 倍 ， 或 格 栅 空 陆 有 效 面 积 应 大 于 进 水 管 梁 有 效 断 面 的 1.2 倍 。 过 栅 的 水 流 流速 应 控制 
在 0.6 - 1m/s, 

格 机 机 条 间 有 效 空 际 宽度 应 根据 水 录 进 口 口 径 、 固 体 通 过 能 力 和 机 渣 截 取 量 决定 ， 一 般 
按 表 3-1 选用 。 细 格 栅 栅 条 间 有 效 空 际 览 度 一 般 小 于 10mm。 

表 3-1 格 栅 栅 条 间 有 效 空 际 宽度 














水 泵 口径 /mm <200 250 ~450 500 ~ 900 1000 ~ 3500 
栅 条 间 际 /mm 15 ~20 30 ~40 40 ~80 80 ~100 


格 栅 的 安装 角度 为 60? ~90° ， 常 用 安装 角度 为 75°。 
格 栅 平 台布 置 应 考虑 设备 安装 空间 ， 操 作 维 修 所 需要 通道 及 与 后 续 配 套 设备 的 衔接 。 平 
宽度 不 应 小 于 2500mm。 临 水 侧 必 须 设 置 防护 栏杆 。 平 台 上 方 应 设 起 吊 设 施 ， 以 备 安装 和 
检修 设备 时 应 用 。 
2. 污水 提升 泵 站 
废水 泵 站 的 工作 特点 是 它 所 抽 的 水 是 不 干净 的 ， 一般 售 有 大 量 的 杂质 ， 而 且 水 源 的 流量 
逐日 逐 时 都 在 变化 。 排 水 有 泵 站 按 其 排水 的 性 质 一 般 可 分 为 污水 (生活 污水 、 生 产 污水 ) R 
站 、 雨 水 录 站 、 河 流 倘 站 和 污 泥 人 录 站 。 按 其 在 排水 系统 中 的 作用 可 分 为 中 途 录 站 和 终点 录 站 
(又 叫 总 泵 站 )。 中 途 泵 站 通常 是 为 了 避免 排水 干 管 埋设 太 深 而 设置 的 。 终 点 泵 站 用 于 将 整 
个 城镇 的 污水 或 工业 企业 的 污水 抽送 到 污水 处 理 厂 或 将 人 处理 后 的 污水 进行 农田 灌溉 或 直接 排 
和 信 水 体 。 污 水 厂 污水 提升 俏 站 的 作用 是 将 污水 提升 至 后 续 人 处理 单元 所 需要 的 高 度 ， 使 其 实现 
重力 流 。 泵 站 一 般 由 水 泵 、 集 水 池 和 和 泵 房 组 成 。 泵 房 一 般 按 不 同 条 件 和 采用 水 泵 种 类 分 干 式 
俏 房 、 湿 式 泵 房 ， 根 据 进 水 条 件 分 自 灌 式 泵 房 ， 非 自治 式 泵 房 等 。 而 目前 新 建 和 在 建 的 污水 
处 理 三 绝 大 部 分 采用 湾 污 离心 水 汞 ， 泵 房 结构 简单 ， 管 理 方便 。 
城市 生活 污水 处 理 三 大 控制 系统 : 提升 人 泵 房 控制 系统 、 鼓 风 房 控制 系统 和 脱水 机 房 控 制 
71 
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系统 。 作 为 三 大 控制 系统 之 一 ， 提 升 录 房 控 制 系统 主要 控制 设备 就 是 提升 条 ， 提 升 友 负责 将 
污水 提升 至 水 解 池 或 初 沉 池 中 。 

关于 提升 条 最 基本 的 控制 要 求 包括 : 避免 提升 条 局 停 频 繁 ; 尽量 保持 提升 泵 在 高 液 位 运 
ÍT; 避免 单 台 泵 长 时 间 连 续 运 行 ， 或 者 长 时 间 不 运行 (防止 提升 泵 放置 太 久 被 污水 中 的 杂 
WHE), 

TeJT A Di EL AD RAZA E A CAE o AAE ABL TE EAN ET exer i E 
计 采 用 恒 液 位 或 恒 流 量 控制 ， 用 于 提升 泵 台数 大 于 两 台 的 情况 ， 工 频 控制 则 大 多 采用 的 是 将 
液 位 分 阶段 ， 相 应 的 阶段 设 定 相 应 的 启 泵 人 台数 。 

本 书 结合 杭州 市 七 格 污水 处 理 厂 二 期 工程 实际 ， 提 出 另外 一 种 工 频 控制 方案 ， 该 控制 方 
案 采 用 液 位 变化 趋势 和 时 间 联 控 ， 控 制 方式 上 借鉴 了 变频 控制 思想 ， 可 以 改善 以 往 分 阶段 控 
制 的 死 区 及 不 稳定 性 。 

3. 沉 砂 池 

沉 砂 池 是 在 灌流、 发 电 、 城 乡 供水 与 排水 工程 中 ， 用 以 沉淀 和 清除 水 流 中 有 害 物 质 或 多 
余 物 质 的 构筑 物 。 废 水 中 的 “ 砂 ” 是 指 与 漂浮 物 相 对 应 的 固体 物 ， 沉 降 速率 极 快 ， 其 包括 
直径 大 于 0. 2mm 的 砂粒 、 煤 酒 、 果 核 及 其 它 颗 粒 较 大 的 尚未 腐败 的 有 机 物 和 无 机 物 。 除 砂 
可 减少 以 后 工艺 流程 中 机 械 部 件 、 污 泥 和 泵 的 磨损 ， 减 少 管道 的 阻塞 ， 避 免 砂 粒 在 上 曝 气 池 和 污 
泥 消 化 池 中 的 积累 以 致 减少 有 效 容积 。 

经 沉 砂 池 澄 清 后 的 水 流 需 满足 两 个 要 求 : 不 含 超过 要 求 粒 径 的 泥 沙 ， 含 沙 量 与 沉 砂 池 下 
游 渠 道 的 水 流 挟 沙 能 力 相 适应 ， 并 满足 用 水 部 门 对 水 质 的 要 求 。 

稼 用 的 沉 砂 池 有 平流 沉 砂 池 、 坚 流 沉 砂 池 、 上 曝 气 沉 砂 池 等 。 沉 砂 池 的 管理 较为 简单 ， 主 
要 应 按 设计 流量 控制 运行 。 平 流 式 沉 砂 池 中 废水 的 水 平流 速 一 般 为 0.15 ~0.3m/s， 竖 流 式 
沉 砂 池 的 上 升 流速 应 控制 在 0. 02 ~0. 1m/s， 排 砂 后 应 及 时 将 人 砂 清 运 ， 以 免 影响 环境 。 

(1) BRALNE 

平流 沉 砂 池 的 主要 缺点 是 沉 砂 中 约 夹杂 有 1596 的 有 机 物 使 沉 砂 的 后 续 处 理 增加 难度 。 
故常 需 配 洗 砂 机 ， 排 砂 经 清洗 后 ， 有 机 物 含量 低 于 10% ， 称 为 清洁 砂 ， 再 外 运 。 上 曝 气 沉 人 砂 
池 可 克服 这 一 缺点 。 

1) 预 曝 气 。 污 水 一 级 处 理 前 ， 先 对 污水 进行 短 时 间 的 充 氧 搅拌 。 预 曝 气 的 作用 OU 
善 污水 的 可 处 理性 ， 促 进 油脂 的 分 离 ， 使 有 害 气体 预先 去 除 和 有 利于 去 除 砂粒 。 人 使 悬浮 固 
体 在 并 联 的 处 理 构 筑 物 间 均 匀 分 配 。@) 增 加 生化 需 氧 量 的 总 去 除 率 。 预 曝 气 可 在 曝 气 沉 砂 池 
中 进行 ， 也 可 在 沉淀 池 前 专 设 预 曝 气 池 ， 还 可 在 沉淀 池 前 的 配水 渠道 中 进行 。 实 践 中 多 采用 
曝 气 沉 砂 池 进 行 预 曝 气 。 如 果 在 专 设 的 预 曝 气 池 中 进行 时 ， 其 充 氧 搅拌 时 间 一 般 为 10min ~ 
45min， 池 深 3 ~6m， 曝 气量 以 每 立方 米 污水 的 空气 用 量 表 示 ， 为 0.75 ~3.0m /m 。 如 果 在 
配水 渠道 中 进行 预 曝 和 气 ，lm 长 渠道 的 曝 气 量 为 0. 02 ~0. 05m /min。 

2) 曝 气 沉 砂 池 的 构造 与 工作 原理 。 曝 气 沉 砂 池 呈 和 矩形 ， 池 底 一 侧 有 =0.1~0.5 的 坡 
度 ， 坡 向 另 一 侧 的 集 砂 槽 。 曝 气 装 置 设 在 集 砂 槽 侧 ， 空 气 扩 散 板 距 池 底 0.6 -0.9m, 使 池内 
水 流 做 旋转 运动 ， 无 机 颗粒 之 间 的 互相 碰撞 与 摩擦 机 会 增加 ， 把 表面 附着 的 有 机 物 磨 去 。 此 
外 ， 由 于 旋转 产生 的 离心 力 ， 把 相对 较 大 的 无 极 颗粒 甩 向 外 层 并 下 沉 ， 相 对 密度 较 小 的 有 机 
物 旋 至 水 流 的 中 心 部 位 随 水 带 走 。 可 使 沉 砂 池 中 的 有 机 物 含 量 低 于 10% 。 集 砂 柳 中 的 砂 可 
采用 机 械 刮 砂 、 空 气 提升 右 或 泵 吸 式 排 砂 机 排除 。 曝 气 沉 砂 池 的 剖面 图 如 图 3-5 所 示 。 
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3-5 Bé UD i rem ES 
1 一 压缩 空气 管 ; 2 一 空气 扩散 板 ; 3 一 集 人 砂 槽 


3) 曝 气 沉 砂 池 的 设计 参数 。 

(D 水平 流速 一 般 取 0. 1m/s。 

D 旋转 流速 应 保持 在 0.25 ~0.4m/s( 曝 气管 设 在 池 的 一 侧 ) 。 

© 污水 停留 时 间 为 4~6min， 当 雨天 最 大 流量 时 不 小 于 1min。 如 作为 预 曝 气 ， 时 间 可 
HX 20min 左右 。 

(4) 池 的 有 效 水 深 为 2~3m， 池 宽 与 池 深 比 为 1 ~1.5， 池 的 长 宽 比 可 达 5， 大 于 5 时 ， 应 
考虑 设置 横向 挡 板 。 

(5 曝 气 装置 多 采用 穿孔 管 曝 气 机 ， 了 和 孔径 为 2.5 ~6.0mm， 距 池 底 约 为 0.6 ~0.9m， 并 应 
A338] 5 BJ ET 

© 所 需 曝 气量 为 0.1 ~0.2m /Am 污水 或 3 - 5m?/(m? - h), 

BAVI EH T Fh] Tu 27K rPAC, Yep TS KP BUTRHE SEQUI, iSo EX BM RE A RI: 
有 利 的 。 但 在 某 些 特殊 生物 处 理工 艺 如 AAO、A/A/O 工艺 中 ， 前 级 生物 处 理 要 求 为 大 和 氧 或 
缺 氧 状态 ， 此 时 采用 曝 气 沉 砂 池 将 产生 不 利 影 响 。 多 尔 沉 砂 池 、 钟 式 沉 人 砂 池 和 水 力 旋 流 沉 人 砂 
池 不 仅 具 有 去 除 沉 砂 表面 附着 有 机 物 的 功能 ， 而 且 无 需 曝 气 ， 不 会 增加 污水 的 溶解 氧 。 

(2) 旋 流 沉 砂 池 

1) 工作 原理 。 旋 流 式 沉 砂 池 采用 强制 涡流 原理 达到 砂粒 沉降 的 目的 。 原 水 进入 平 直 的 
进 水 渠 后 成 直线 流动 ， 将 进 水 的 系 动 减 至 最 低 ， 进 水 渠 的 末端 为 一 个 斜面 ， 沿 池 底 部 周边 切 
线 方 向 进入 池 中 ， 使 之 产生 附 壁 效应 ， 从 而 使 原 已 沉降 在 渠 底 的 砂粒 沿 着 斜坡 流向 平底 而 被 
捕 集 。 

另外 ， 在 进 水 渠 的 末端 有 一 个 入 水 导 流 板 ， 其 位 置 可 以 使 进入 沉 砂 池 的 水 流 和 沉 砂 池内 
的 原 有 水 流 在 该 导 流 板 的 斜 表面 上 交汇 ， 并 将 水 流下 折 ， 使 之 沿 沉 砂 池 周 边 流动 。 在 沉 砂 池 
中 心 处 装 有 一 轴 向 螺旋 桨 ， 用 来 保证 池内 所 有 水 流 的 适当 转动 。 螺 旋 桨 、 入 水 导 流 板 和 进 水 
水 流 结合 在 一 起 ， 就 会 产生 环流 流 态 (水 流 沿 沉 砂 池 周 边 流动 ， 与 此 同时 ， 沿 平底 转向 中 
心 ， 经 叶轮 加 上， 到 顶部 ， 再 折 回 到 池 壁 ， 向 下 到 池 底 。 这 是 一 种 螺旋 环流 流 态 ) 。 在 环流 
流 态 的 作用 下 ， 离 心力 的 作用 使 得 砂粒 最 大 限度 地 与 平底 碰撞 ， 并 被 水 流 捕 集 ， 而 砂粒 一 旦 
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在 平底 上 被 捕 集 到 ， 就 会 借 环 流 流 态 所 产生 的 底部 速度 被 推 向 中 央 ， 落 入 砂 斗 。 

平面 池 底 是 保证 环流 流 态 达到 最 大 除 人 砂 效 率 的 因 
素 ， 因 为 坡 形 底面 将 会 减少 环流 流 态 的 强度 ， 降 低 侯 
粒 的 捕 集 效率 ， 增 加 水 流 所 捕 集 和 储存 的 砂粒 中 有 机 
物 的 含量 。 当 人 砂粒 沿 平 底 被 推 向 沉 砂 池 中 心 时 ， 旋 转 
叶轮 将 加 速水 流 流动 ， 使 得 较 轻 的 有 机 物 被 提起 并 返 
回 至 沉 砂 池 的 出 水 中 去 。 然 后 砂粒 移 回 池 心 ， 通 过 螺 
旋 桨 驱动 轴 和 钢 盖 板 之 间 的 环形 了 筷 口 落 入 底部 集 砂 斗 。 
砂粒 从 螺旋 桨 下 面 通过 时 ,螺旋 桨 产生 的 同上 水 流 ， 
将 把 夹 在 砂粒 之 间 的 有 机 物 带 出 ， 完 成 这 一 分 离 过 程 
的 砂粒 才 可 以 落 入 集 砂 斗 中 。 当 集 砂 斗 中 所 储存 的 砂 
True AP, Rh I ICE Es Sy i, Jf 
送 至 及 水 装置 。 一 般 每 隔 4h MATES, 3E EI HER, 
旋 流 沉 砂 池 平 面 图 如 图 3-6 所 示 。 

2) 旋 流 除 砂 工艺 与 曝 气 除 砂 工 艺 的 比较 。 根 据 污 
水 协会 的 测试 结果 ,不同 粒 径 沙 粒 的 除 砂 效率 比较 见 
































图 3-6 ” 旋 流 沉 砂 池 








dé 3-2; 
3-2 除 砂 效率 比较 
沙 粒 直 径 /mm 0. 35 0. 25 0. 20 0. 15 0. 10 
旋 流 沉 砂 池 除 砂 效率 (96) 95 92 90 85 75 
曝 气 沉 砂 池 除 砂 效率 (96) 92 80 75 42 0 

















按照 沙 粒 粒 径 大 小 比较 旋 流 除 砂 系统 和 曝 气 除 砂 池 的 除 砂 效 率 ， 旋 流 除 砂 系统 在 各 种 粒 
径 下 的 除 砂 效 率 均 远大 于 曝 气 沉 砂 池 ， 不 仅仅 是 对 粒 径 相对 较 易 去 除 的 大 颗粒 作用 显著 ， 而 
且 对 于 细小 沙 粒 的 去 除 效 率 也 远 高 于 曝 气 沉 砂 池 。 


3.2.2 预 处 理 控制 系统 


1. 格 栅 控制 

(1) 控制 思想 

粗 格 栅 系 统 有 四 套 粗 格 栅 及 两 套 螺旋 输送 机 和 两 套 螺旋 压榨 机 ， 分 为 两 组 ， 每 组 各 设 一 
套 就 地 控制 箱 。 每 套 粗 格 机 前 后 均 设 有 电动 渠道 闸门 。 电 动 渠 道 闸门 可 “就 地 ”控制 ， 上 
位 系统 仪 采 集 其 状态 信号 ， 不 采集 远程 控制 。 粗 格 栅 、 螺 旋 输 送 机 和 螺旋 压榨 机 均 可 “就 
地 ”控制 ， 也 可 以 通过 PLC“ 远 程 单 动 ”控制 或 “远程 联动 ”控制 。 

正常 的 除 污 操作 根据 时 间 间 隔 及 持续 时 间 的 定时 方式 来 控制 ， 粗 格 顶 的 时 间 间 隔 及 持 
续 时 间 的 设 定 可 在 中 控 室 及 1#PLC 现场 控制 站 的 操作 面板 上 进行 。 时 间 间 隔 从 0 ~480min 
(可 调节 ) ， 持 续 时 间 从 0 ~ 180min ( HI JST ) ， 最 初 将 时 间 间 隔 设置 为 60min， 持 续 时 间 
设置 为 1min。 格 栅 控 制 流程 图 如 图 3-7 所 示 ， 其 中 万 是 格 栅 前 液 位 ，L, 是 格 栅 后 液 位 ， 
L-L,-L, 是 格 栅 液 位 差 ， Ly 是 设 定 高 液 位 ，7T, 是 格 栅 起 停 时 间 间 阳 ，7 是 格 栅 持续 
时 间 。 
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另外 ， 粗 格 机 的 前 后 设置 液 位 差 计 提 供 液 位 测量 
数据 ， 根 据 液 位 差 监 测 粗 格 栅 的 工作 情况 、 是 否 堵 
塞 。 如 果 液 位 差 超过 控制 器 设 定 的 数值 ， 则 粗 格 栅 开 
台 连 续 工 作 ， 直 到 液 位 差 低 于 预先 设 定 的 数值 一 段 时 
|] ( 且 停 车 值 应 低 于 启动 值 )， 如 果 液 位 差 一 直 大 于 
启动 设 定 值 ， 触 发 “持续 高 液 位 ”警报 ， 并 且 粗 格 机 
连续 工作 。 粗 格 栅 预 先 设 定 的 高 液 位 差 值 也 可 在 中 控 
室 及 HPLC 现场 控制 站 的 操作 面板 上 进行 设 定 。 预 先 
设 定 的 液 位 差 采用 0. 3m。 

螺旋 输送 机 、 螺 旋 压 榨 机 应 与 粗 格 栅 联 动 ， 螺 旋 
输送 机 和 螺旋 压榨 机 局 动 为 有 任意 一 人 台 粗 格 栅 运 行 时 
就 自动 运行 ， 全 部 粗 格 栅 都 停止 运行 时 ， 延 时 一 定时 
间 停 止 螺旋 输送 机 运行 ， 螺 旋 输 送 机 停止 后 再 延 时 一 
定时 间 停 止 螺旋 压榨 机 运行 ， 延 时 时 间 约 为 3min。 

中 格 机 的 控制 原则 与 粗 格 机 相同， 螺旋 输送 机 的 图 3-7 格 机 控制 流程 图 
运行 与 中 格 机 联动 ， 即 同时 开 ， 延 时 关 ， 延 时 时 间 为 
Imin (0 ~60min) 由 现场 控制 箱 调节 。 预 先 设 定 的 液 位 差 采 用 0. 2m。 

细 格 栅 的 控制 原则 与 粗 格 栅 相 同 。 油 脂 泵 运行 为 时 间 控 制 ， 间 隔 时 长 由 格 机 现场 控制 箱 
设 定 。 细 格 栅 组 的 冲洗 人 泵 与 细 格 栅 联 动 ， 任 何 一 台 格 机 运行 须 起 动 冲洗 泵 ， 当 格 栅 运 行 数量 
小 于 4 人 台 时 ， 起 动 一 台 冲 洗 泵 ， 格 栅 运 行 数量 大 于 四 台 时 ， 起 动 两 台 冲 洗 水 录 。 对 应 冲洗 管 
路 的 电磁 立根 据 运行 格 机 联动 。 预 先 设 定 的 液 位 差 采 用 0.3m。 高 压 冲洗 人 泵 的 运行 根据 工艺 
运行 情况 现场 手动 控制 。 

(2) 格 栅 AOL 内 部 逻辑 

由 于 中 格 栅 、 细 格 栅 的 控制 与 粗 格 机 类 似 ， 所 以 本 书 只 以 粗 格 机 控制 为 例 ， 对 格 机 控制 
进行 讲解 。 对 于 “CS_CONTROL” 这 种 AOI 而 言 ， 它 的 输入 参数 包括 格 机 高 液 位 、 格 栅 低 
液 位 、 停 止 、 自 动 模式 、 复 位 等 ;输出 参数 包括 泵 的 P_OREL 位 、 运 行 超时 等 。 内 部 逻辑 如 
图 3-8 所 示 。 

CS CONTROL 内 部 逻辑 流程 图 如 图 3-9 所 示 。 

2. 污水 提升 泵 房 控制 

(1) 控制 思想 

杭州 市 七 格 污水 处 理 厂 的 提升 人 泵 房 ， 进 水 泵 机 组 有 10 ARKE (其 中 ，8 台 为 直接 起 
动 , 有 2 台 配 置 变频 装置 ) 。 进 水 集 水 井 的 水 位 通过 超声 波 液 位 计 测量 。10 台湾 水 泵 分 为 两 
组 ， 两 组 潜水 泵 的 起 停 控 制 根 据 集 水 井 两 仓 的 水 位 ， 每 组 潜水 泵 的 起 停 依据 于 本 仓 超声 波 液 
位 计 测 量 的 水 位 ; 湾 污 提升 稍 均 可 “就 地 ”控制 ， 也 可 以 通过 PLC“ 远 程 单 动 ”控制 或 
“远程 联动 ”控制 。 

当 水 位 超过 一 个 设 定 的 高 位 值 ， 并 且 在 设 定 的 时 间 间 隔 内 水 位 保持 在 设 定 的 高 位 值 以 上 
时 ， 将 增加 一 台 水 和 泵 投入 运行 ， 如 图 3-10 所 示 。 控 制 系统 应 监视 泵 的 起 动 和 停止 过 程 ， 如 
倘 故 障 应 报警 并 选择 代替 的 泵 。 
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远 控 芥 障 位 超时 位 自动 位 和 运行 位 启动 位 停止 位 DREL 输 出 
C& REMOTE CS FAULT CS OVERTIME C& AUTO CS RUN CS START CS STOP CS OREL 
= m ei !E— 35) m ——3] = 
自动 位 模式 位 。 ”运行 位 需要 启动 1 
CS AUTO CS MODE CS RUM CS NEEDSTARTI 


模式 位 。 运行 位 需要 启动 2 
CS MODE CS RUN — CS NEEDSTART2 


'IE——*E—— —3 







inf DREL 输 出 ”停止 位 。 运行 位 复位 

C& REMOTE CS OREL C& STOP — CS RLIM RESET TON 

F— pes mn i Timer On Delay 
Timer times 

超时 位 


Preset 7 
C5 OWERTIME Accum 





times. DM TS OWERTIME 





远 控 自动 位 
CS REMOTE CS AUTO 


超时 位 
CS OVERTIME 


故障 位 
CS_FAULT 


自动 位 。 ”模式 位 。 返 行 位 需要 启动 1 
CS AUTO CS MODE CS RUM CS NEEDSTART1 


E— —31 E— = 





TON 
Timer On Delay 

Timer C& STOPTIME 
Preset 7 
Accum 


停止 时 间 计时 完成 需要 启动 1 
CS_STOPTIME .DN CS NEEDSTART1 


E A. 





ERST cb II Ct up a s fo rone 


rae 


A 


fa 


国 


CS MEEDSTARTI 


需要 启动 1 自动 位 。 ”模式 位 


CS AUTO CS MODE 


D ——cb— 







Timer On Delay 


Timer 
Preset 
ACCUM 


TON 





CS RUNTIME 






需要 自动 1 


CS RLINTIME.DI CS MEEDSTARTI 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


自动 位 模式 位 
CS AUTO CS MODE 


需要 启动 2 


SUE Ea CS MEEDSTART2 











LL 


E— —3 


自动 位 。 ”模式 位 
CS AUTO CS MODE 


E— —3À 


RT 
Greater Than (A+B) 
Source & CS L'vL SL 









Subtract 

Source & C&E FTOMT LL 
0.0 

Source B CS BACK L'vL 
0.0 

Dest LL 

0.0 


Gitr Than or Egl (&--B) 
Source 点 L'vL 
0.0 
Source 日 CS_LYL_S_H 
n.a 








zB 


EG 
Less Than or Egl [== 日 ] 
Source 点 LL 

ü.ü 
Source B CS L'vL S L 
0.0 























Subtract 

Source & CS_FTONT_LWL 
0.0 

SourceB CS BACK L'vL 
00 

Cest LL 

n.n 










0.0 
Source B. CS L'vL S H 
ü.ü 
SUB Ea 
Subtract Less Than or Egl (&«-B] 
Source &4 CS FTOMT LL Source A LL 
n.n 0.0 
Source B CS_BACK_LWYL Source B CS L'vL SL 
n.n D.ü 
Dest LL 
0.0 


IO 
Move 
Source CS LVvL S H 
0.0 
Dest LL 
0.0 


D 
Move 
Source CE LvVL SL 
n.n 
Dest CS LVvL S H 
n.n 








需要 启动 2 
CS_NEEDSTART2 


Cy 

Move 
Source LL 

0.0 
Dest CS [VL SL 

0.0 

TR D 
CE MODE 





At cA 
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前 


液 位 -后 液 位 未 互 换 标高 、 
ED < I 高 值 ? 标底 液 位 值 















MODE 
位 解锁 





















N; 
且 不 


H 
液 位 是 否 < 


IET 







4 








EDB-R 





液 位 > 起 泵 液 位 


2min 后 
液 位 继续 上 涨 


图 3-10 EBEN A] 


进 水 条 机 组 的 停止 控制 是 逐 台 减少 条 机 的 运行 数量 。 当 集 水 井 水 位 低 于 设 定 的 低位 值 ， 并 且 
在 设 定 的 时 间 间 隅 内 水 位 维持 在 设 定 的 低位 值 以 下 时 ， 将 减少 一 台 水 到 运行 ， 如 图 3- 11 所 示 。 


"em s 2min 后 
液 位 < 起 泵 液 位 液 位 继续 下 降 










H. 
是 
结 


z 


关闭 下 一 全 泵 


图 3-11 人 汞 的 停止 示意 图 


MJ 


如 果 水 位 上 升 速率 超过 设 
行 。 如 果 水 位 下 降 速 率 超 过 设 
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值 时 ， 在 设 定 的 高 水 位 达到 之 前 ， 将 增加 一 侣 水泵 投入 运 


定 
定 值 时 ,在 设 定 的 低 水 位 达到 之 前 ， 将 减少 一 台 水 条 投入 运 


Af 
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行 。 进 水 泵 房 水 泵 起 动 、 停 止 水 位 控制 见 表 3-3。 
起 停 泵 组 控制 如 图 3-12、 图 3-13 所 示 ， 其 中 ，P5 、P10 为 变频 条 ，P1 ~ P4 P6 ~ PO 为 


TAE. PA. PO 备用 。 
N 根据 进 水 流量 进行 
PIDE zi 5, P5 
(变频 泵 ) F 控 制 在 
35Hz545Hzz |J 


Y 


START 
P5 (变频 泵 ) ， 
并 保持 在 三 45Hz 
下 运行 








根据 进 水 流量 进行 
N PID 自 动 调节 ，P5 
(变频 泵 ) 控制 在 
35Hz 与 45Hz 之 间 
Y 
Y 





Y 


STOP P3 


P5 (变频 泵 ) 
根据 进 水 流量 进行 保持 在 . 户 45Hz 
PID 自 动 调 节 ，P5 下 运行 
(变频 泵 ) Z 控制 在 

35Hz 与 45Hz 之 间 








Y 
Y STOP P5 
3 (此 时 水 泵 全 停 ) 
35Hz545Hzz [RJ 
END END 
3-12 ”起动 泵 控制 逻辑 图 图 3-13 停 泵 控制 逻辑 图 
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TATEA MEH. WREE. METRE 
P_REMOTE P_FAULT 


= 









P OWVERTIME 
[BÉ 

















泵 的 自动 运行 位 矢 的 复位 保护 运行 位 系 的 启动 位 FÉREG: Hio MERLET 
P AUTO P i P. START P mr 
mq 
— _OREL 位 " 
P OREL 
THESE RHEMP 未 的 所 位 保护 运行 位 。 需要 开始 位 ,在 泵 自动 运行 时 需 置 1 mur. Et. 则 自动 运行 停止 T 
P AUTO P RESTART PERMIT P. RUM P. NEEDSTART Qu P. NEEDSTOP M 
L ee; 并 一 | Equal 








Source A P_NUMBER 
0 












Mat Equal 
Source B ed Source A P. NUMBER 
0e Y 
Source B. P. STOPNLIMBER 


未 的 输出 位 P_OREL 位 De 
P. OREL 4 


CC 














TÉH ORELE — 标的 停止 位 ， 置 1， 则 未 停止 运行 FARAZ 
P OREL P STOP P. RUM RESET TOM 
Timer On Delay 
Timer limes 
Preset 0 
Accum 














süBghór FHERR PATH 。 系 的 输出 位 P_OREL 位 
P. START P. RUN P. OREL 


fim — —— 3] E— —Á— 
超时 位 ， 如 果 置 1 ， 则 泵 不 能 启动 
P OVERTIME 





超时 位 ， 如 果 置 1 , 则 未 涉 能 启动 


times .DN P. OVERTIME 
-站 广 -下 
泵 的 远程 控制 位 水 的 自动 运行 位 
P. REMOTE P AUTO 


————À4 







Hm. MRE , MATES 
P. OVERTIME 


BEI, MRE O MER REED 
P. FAULT 


REESE BEAR TTE 
P. RUN SF 


One Shot Falling L—9—áÁÀ 
Storage Bit STORAGE -SB2— 
Output Bit OLITBIT -OB2— 





























RAR HAP 
OUTBIT P. RESTART, PERMIT 
] S 999—999 — — — — ————————————4ÓàÓ———, 
RASAP 
F_RESTART_PERMIT TON 
J E Timer On Delay (EN 
Timer P RESTART TIMER. 
Preset D €-DN3— 
Accum ne 
系 的 复位 保护 
P, RESTART, TIMER DN P. RESTART, PERMIT 


E———J] R—————————————————————————————————————————————Àw————À4 








图 3-14 PUMP CONTROL 内 部 逻辑 
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表 3-3 和 泵 的 起 动 / 停 止 数量 与 对 应 的 水 位 





泵 开启 台数 1 台 泵 开启 2 台 泵 开启 3 RRIJA mS 
、 y% 口 本 p 、 E He 
硝 关 闭 台 数 3 GRAM 2 GRAM 1 65H 
JEROK fir H, " Hs H 

4 
停 倘 水 位 Lo Lı L, L; 




















Til ge FP RE RAKERA TN EEA HER, FRA ea Ra 
IFTAR- AKE, m BRA SER ESSTHSTTNERIKBJ— RKR, FERES RA 
FILE FH] 3 f TT AET RAR HEE ETR, ERARE R RARR, ct 2H 
设备 的 大 修 。 

控制 程序 使 每 一 台 泵 每 小 时 起 动 次 数 少 于 6 次 ， 且 不 论 何 种 情况 ， 不 得 同时 起 动 2 台 及 
2 台 以 上 水 泵 。 所 有 状态 在 上 位 监控 系统 可 观察 并 记录 ， 发 生 故 障 时 在 中 控 室 有 报警 提示 ， 
提醒 操作 人 员 现 场 检查 。 

(2) E AOI 内 部 逻辑 

对 于 “PUMP_CONTROL” 这 种 AOI 而 言 ， 它 的 输入 参数 包括 泵 的 起 动 、 起 动 数量 、 停 目 、 
自动 模式 、 复 位 等 ;输出 参数 包括 泵 的 P_OREL 位 、 运 行 超 时 等 。 内 部 逻辑 如 图 3- 14 所 示 。 

3. 沉 砂 池 控 制 

(1) 控制 思想 

旋 流 沉 人 砂 池 为 六 座 ， 每 座 旋 流 沉 侯 池 各 设 一 台 搅 拌 机 、 砂 水 分 离 机 、 排 砂 倘 及 排 砂 电动 
阅 。 在 各 旋 流 沉 砂 池 进 出 口 均 设 有 电动 渠道 闸门 。 电 动 渠道 闸门 可 “就 地 ”控制 ， 上 位 系 
统 仅 采 集 其 状态 信号 ， 不 采集 远程 控制 。 

旋 流 沉 修 池 的 搅拌 机 、 排 砂 电动 痪 、 排 砂 录 、 侯 水 分 离 机 均 可 “就 地 手动 ”控制 ,也 
可 以 “远程 联动 ”控制 。 系 统 联动 时 ， 旋 流 搅拌 机 自动 起 动 并 连续 运行 ;， 排 砂 电动 阅 及 排 
砂 泵 根据 时 间 间 隔 及 持续 时 间 的 定时 来 控制 。 

螺旋 人 砂 水 分 离 机 的 运行 与 提 砂 泵 联动 ， 即 同时 开 ， 延 时 关 ， 延 时 时 间 为 1min。 

持续 时 间 和 间隔 时 间 均 可 由 中 控 室 及 1#PLC 现场 控制 站 的 操作 面板 进行 设置 。 间 隔 时 
间 能 从 0 ~24h， 持 续 时 间 能 从 0 ~ 180min 进行 设 定 。 最 初 将 间隔 时 间 设 置 为 120min， 持 续 
时 间 设 置 为 20min。 

(2) 内 部 逻辑 

内 部 逻辑 如 图 3-15 所 示 。 


3.2.3 AOI 指令 在 预 处 理 系统 中 的 应 用 


AOI 功能 是 16 版 本 的 RSLogix5000 软件 的 新 增 功能 。 该 功能 能 够 实现 用 户 自 定义 指令 ， 
并 且 目 定义 指令 的 接口 以 及 功能 等 。 用 户 可 以 通过 AOI 功能 封装 一 系列 常用 的 指令 以 及 程 
序 ， 以 满足 目 己 特 定 的 需要 。AOI 功能 可 以 允许 重复 使 用 代码 ， 提 供 友 好 的 接口 界面 以 及 提 
供 加 密 保 护 以 便于 简化 维护 。 

杭州 七 格 污水 广 中 ， 在 格 栅 控 制 、 泵 的 控制 、 泵 的 局 停 控制 等 多 处 用 到 了 AOI 指令 ， 
本 书 仅 以 泵 的 控制 来 介绍 AOI 指令 的 具体 使 用 步骤 。 
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远 控 搅拌 机 琢 障 位 搅拌 村 超时 位 自动 位 搅拌 机 运行 ”搅拌 机 启动 搅拌 机 停止 搅拌 机 输出 仔 
DE REMOTE DB M FAULT — DB M OWVERTIME DB ALTO DE M RUh —DB M START DB M STOP DB M OREL 
E— —— m Ha. i / i 
Tech ath fr 
DB M OREL 
自动 位 搅拌 机 运行 
DB ALTO DE M RUN 
JE 3E 
搅拌 机 输出 不 
DE, M, OREL 
本 上 
Jt 
远 控 搅拌 机 输出 位 ”搅拌 机 停止 — fubEHDETT Su 
DB REMOTE DB M OREL DB M STOP DB M RLM RESET TON 
e e E J; E Timer On Delay EN3—34 
— ma e 
DB M OWVERTIME ACCUM T 
计时 器 完成 位 搅拌 机 超时 位 
times. DN DB M OWERTIME 
y1—À 
远 控 自动 位 


DB_REMDTE DB AUTO 


——À 





搅拌 机 超时 位 
DB_M_DwERTIME 


搅拌 机 故障 让 
DB M FAULT 





3-15 内 部 逻辑 


1. 创建 AOI 指令 的 具体 步骤 

(1) 创建 AOI 指令 

在 RSLogix5000 工程 目录 的 “Add- On Instruction" 文件 夹 处 单 击 右 键 ， 选 择 “New Add- 
On Instruction”， 开 始 创 建 AOL 指令 ， 如 图 3-16 所 示 。 





Import Add-On Instruction. ,, 


H-E Strings EM Cut 
-ER Add-On-D 
由 -ER Predefines 
-Ea Module-De Ki Paste 


Copy 








3-16 创建 AOLI 指令 


在 弹出 的 对 话 框 中 输入 该 AOI 的 名 称 ， 编 程 语言 ， 描 述 信 息 及 供 货 商 信息 等 ， 如 图 
3-17 所 示 。 

在 这 里 将 该 AOI 指令 命名 为 “PUMP_RUNTIME”， 使 用 的 语言 是 梯形 图 ， 供 货 商 为 
*NEU RALAB" , 

(2) 定义 AOI 指令 的 输入 输出 参数 

在 本 节 中 定义 指令 的 输入 输出 参数 ， 对 于 “PUMP_RUNTIME” 这 种 AOI 而 言 ， 它 的 输 
人 参数 包括 泵 的 起 动 、 起 动 数 量 、 停 止 、 目 动 模式 、 复 位 等 ; 输出 参数 包括 泵 的 P_OREL 
位 、 运 行 超时 等 。 在 新 生成 的 “PUMP_RUNTIME” 指令 下 单 击 右键 ,选择 “Properties”， 如 
图 3-18 所 示 。 

选择 “Parameters” 选项 卡 ， 按 照 图 3-19 输入 下 列 参 数 。 
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Kew Add-—Dn Instruction 
Hame: 


Description: 





Type: [B Ladder Diagram "| 


hajar hlinar Entended Tent 
Revision: 124 |[ü 


Revizion Mote: 





Vendor. [REU. RALAB 


[ Open Logic Routine 


[v üpen Definition 





图 3-17 输入 AOL 指令 名 称 及 版 本 





Es Add-Üün Instructions 





E53 PR in 








: Ei Far Üpen Definition 
: Has En Log 
Eg Data Type: Ctrlti 
: -LR User-ID Copy Ctrl+C 
HER String E rate n 
HER Add-On X x 
H-E Fredef elete e 
(0 Dg Module 
| A Trends Monitor Tags 
D-E I/0 Config "e 
B-S 1756 B EA 
i [1] Cross Reference CtrltE 


Browse Logic... CtrltL 


Print 


Export Add-Üünm Instruction... 


图 3-18 打开 AOT 指令 的 属性 窗口 








F 


i5 Add-On Instruction Definition - PUNP RUNTIME v1.0 


General  Parameterz* | Local Tags | Scan Modes | Change History| Help 


[Name ^ |usage|DataType|Defaut | Style |Re|Vis|Descrpüon | 


| Enaben impu |BOOL — | —— '|Decmal T |Enabie Input... 
L| Ense. Dupu BOO. | ÜiDecmalT [I Enable Outpu.. 
L| PRUN (mes leoo | ÜpecmaT T | 
Pu oupalDNT | "Decima T] | 
Jene prea poo 一 id 一 一 





P PUL..|Input (BOOL ÜiDecimalF - E 





图 3-19 打开 AOL 指令 的 输入 输出 选项 卡 
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需要 注意 的 是 ， 这 些 参数 有 两 个 选择 
需要 进行 设置 ，Req 和 Vis 参数 。 它 们 的 含 
义 如 下 : Req 是 指 在 进行 指令 调用 时 需要 
在 该 参数 处 创建 标签 ; Vis 是 指 在 进行 指令 
调用 时 不 需要 创建 标签 ， 但 是 只 作为 显示 。 
具体 的 设置 如 图 3-20 所 示 。 

(3) 定义 AOI 指令 的 本 地 标签 

定义 完 输 入 输出 参数 后 ， 还 需要 定义 

令 的 中 间 变 量 存储 标签 ， 即 Local Tags, 
Mt 


A nier 
义 完毕 指令 











的 功能 





支持 的 编程 语言 。 实 现 该 指令 


运行 位 Bim iis 
PRUN P PULSE BERE 





P CLEAR 








图 3-21 


(5) 在 例 程 中 调用 AOL 指令 


在 程序 中 调用 AOI 时 ， 选 择 指令 选项 卡 的 Add-On 选项 卡 ， 
的 详细 信息 ， 如 图 3-22 所 示 。 


将 光标 放 于 指令 之 上 ,会 出 现 指令 


UP_PRUMTIwIE 


PLIhAP. FLIMTIME 


P1 RUM 
P2 RUM 


P3 RLIM 


P4 RUM 


P_NUMBER 








所 用 的 参数 后 ， 即 开始 编辑 该 指令 
功能 梯形 图 逻辑 如 图 3-21。 


p ^————————— —| Add 


AOI 指令 





i Add-On Instruction Definition — PUNEP EUNIINEE wli.0 


General Parameters | Local Tags | Scan Modes | Change History| Help 


|Name |Usage| Data Type | Default | Style |Re|Vis|Desciption | 
E Enable Input.. 


| Enab.. Oupa Bü. | Decimal |[ Enabis Qupu. 
| PRUN npu jen. | —— "Decmallv [iv] 
[EP Ru.. ouptoNT | (Decimal [iv] 
L| Pce.. mpu pn. | dpecmaly [Iv] 
| Prune [eoo | — "|pecmalfe [iv] 


参数 的 Vis 和 Req 设置 





图 3-20 AOLI 指令 


没有 本 地 标签 ， 所 以 在 此 不 需要 定义 。 


的 功能 ， 这 里 可 以 使 用 RSLogix5000 所 








ADD 

Source A P_RUNTIME 
De 

Source B 1 


Dest P RUNTIME 
je 











MOWY 














Move 


Source 0 





Dest P RUNTIME 
De 





的 功能 梯形 图 逻辑 


这 时 会 出 现 新 创建 的 指令 ， 








图 3-22 
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单 击 该 指令 ， 然 后 拖 电 至 梯级 上 即 可 使 用 。 或 者 直接 双击 梯级 左 侧 ， 在 In ASCH Text 处 
直接 输出 PUMP_RUNTIME 即 可 ， 如 图 3-23 所 示 。 


Rung: ü [in &sci Test -| "i x PUMP. RUNTIME] 


PUMP RUNTIME PUMP_RUNTIME P1 RUN P2 RUN P3 RUN P4 RUN P. NUMBER p 





图 3-23 文本 方式 输入 AOI TRA 


2. AOI 指令 的 其 它 功能 
(1) 有 人 林业 OU 
在 需要 导出 的 指令 处 单 击 右键 ， 选 择 “Export Add-On Instruction”， 如 图 3-24 所 示 。 


由 - E Strings w b Ctrlt¥ 
H-E Add-On-Dei Ba uu 


CtrltV 


Delete Del 
Monitor Tags 


Verify 
Cross Reference DCtrltE 


Browse Logic... CtrltL 
Frint k 


Export Add-Ün Instruction... 
pu d Properties AlttEnter 








图 3-24 选择 导出 AOI 指令 
选择 导出 的 路 径 ， 然 后 选择 “Export”， 导 入 的 过 程 与 之 相反 。 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 再 


TEX, 

(2) 加 密 AOT 指令 

在 RSLogix5000 的 Tools 菜单 下 选择 “Security” , JÆ “Configure Source Protec- 
tion", WKI 3-25 所 示 。 


Fils Edit View Search püHis Ese nes guru Lege Es | Communications MEMES Window Help 


I mm 


Log OFE.. 
Refresh Privileges 


Configure Source Protection 








Translate PLCBE/SIC 


No Forces 


Ho Edits E 


Export... 





KI 3-25 加 密 AOI 指令 
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选中 要 进行 加 密 的 AOI, Ald 3-26 所 示 。 


i4 Source Protection Configuration 


Component Source Kep viewable 


HES, MainPregram Protect... | 


- Add-On Instructions 


Lia ama Unprotect | 


图 3-26 选中 待 加 密 的 AOL 指令 





单 击 “Protect” 按 钮 ， 弹 出 下 面 的 对 话 框 ， 输 入 加 密码 ， 如 图 3-27 所 示 。 


Apply Source Key 


Source key to apply to selected component[s]: DE | 
[wzs -| 
Cancel | 


[ Allow viewing of component(s) 





[3-27 输入 AOI 指令 的 密码 


输入 加 密码 完毕 的 界面 如 图 3-28 所 示 ， 可 以 看 到 该 指令 已 被 加 密 。 







i Source Protection Configuration 


Component Source key Miewable 
FLA, MainPragram 
EHE Add-On Instructions 

L-G3 PLIMP. RUNTIME [mwzg] 






Protect... | 


Unprotect 








图 3-28 已 加 密 的 AOI 指令 


3. AOI 指令 的 使 用 示例 
通过 上 面 的 草 节 对 AOI 指令 的 相关 学 习 ， 此 处 继续 以 杭州 七 格 污水 处 理 厂 为 例 ， 通 过 
一 段 比较 完整 的 程序 来 诠释 ControlLogix 5000 中 AOI 指令 的 优点 。 


(1) 背景 介绍 


污水 提升 采 房 内 有 十 台 条 ，P1 ~ P10。 平均 分 成 两 组 ， 其 中 PS, P6 为 变频 条 ; Pl1 ~ P4、 
P7 ~ P10 为 工 频 泵 。 在 程序 内 通过 对 几 个 AOI 指令 的 调用 来 完成 。 泵 的 开启 与 停止 ， 如 表 
3-4 所 示 。 








表 3-4 程序 中 用 到 的 AOI 指令 








序 号 AOI 指令 数 E ioo - 
0 PUMP. RUNTIME 10 A gas tT HT TR] 
1 WIP_PUMP_RUNNUMBER 2 人 泵 的 运行 数量 
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序 号 AOI 指令 数 d 注 WR 
2 SET LVL PROTECTED 2 WER e PC 
3 WIP. START. NO 2 人 泵 的 开启 数量 
4 WIP_STOP_NO 2 泵 的 关闭 数量 
5 PUMP_NEEDSTART 2 泵 的 需要 开启 
6 PUMP. NEEDSTOP 2 AE B ms EO] 
7 WIP FREQUENCY. CONVRTER, SET 2 ZEB E 
8 WIP. CONTROL 10 AE B d hi 





(2) 具体 程序 
具体 程序 如 图 3-29 ~ 图 3-35 所 示 。 











PUMP. RUNTIME 
P RUN 

P RUNTIME 

P CLEAR 


P PULSE 











WIP PUMP RUNNUMBER WIP1 RUNNUMBER BLOCK [...] 


P1 RUN 


P2 RUN 


P3 RUN 


P4 RUN 


P5 RUN 


P MUMBER 


WIP1 RUNTIME BLOCK [| 


PUMP. RUNTIME 


WiIP1 RUN 

zCNB3:I.SIot[5].Data. 14> 
De 

WIP1 RUNTIME 
De 

WiIP1 RUNTIME CLR 
(e 

PULSE 1 

De 


€ 


O 


z 


e 


z 


o 


e 


< 





<CNB3:1.Slot[5].Data.26> 


B3: SInt[5]. Data. 14> 
B3:L.Slat[5].Data.17» 
B3:1.Slat[5].Data.20 


B3:L.Slat[5].Data.23» 





WIP. PUMP. RUNNLUNBER 








WIP1 RUM 


De 


WIP2 RUM 


De 


WIP3 RUM 


(e 


WIP4 RUN 


De 





WwWIPS_RUN 


De 


WIP. | NUMBER 


De 








图 3-29 调用 PUMP_RUNTIME 和 WIP_PUMP_RUNNUMBER 











说 明 ， 这 两 个 AOI 指令 分 别 是 条 的 运行 时 间 和 运行 数量 。 其 中 ， 在 原 程 序 中 条 的 运行 


时 间 有 10 个 同样 的 AOT 指令 ， 分 别 表 示 WIP1 ~ WIP10 十 个 








条 分 别 的 运行 





人 泵 的 运行 数量 有 两 个 同样 的 AOI 指令 ， 用 来 表示 两 个 组 内 倘 的 运行 数量 。 





时 间 ; 在 原 程 序 中 
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SET_ LVL_PRDTECTED 
SET Lvl PROTECTED WIP SET LVL PROTECT [| 

SET START LVL1 PUMP | START. LVL1 

SET START LVL2 PUMP | START LVL2 

SET START LVL3 PUMP | START LvL3 

SET START LVL4 PUMP | START LVL4 

SET STOP LVL1 PUMP 1 STOP LVL1 

SET STOP LVL2 PUMP | STOP LVL2 

SET STOP LVL3 PUMP I STOP LvL3 

SET STOP LvL4 PUMP I STOP LvL4 








[3-30 调用 SET _LVL PROTECTED 





说 明 ， 这 个 AOL 指令 是 泵 的 液 位 保护 。 在 原 程序 中 有 2 个 ， 图 中 的 AOI 指令 包括 了 
“PUMP_1” 组 4 个 工 频 泵 的 启动 液 位 和 停止 液 位 。 


WIP SLAHRI NO 








wIP START MO WIP | START. ND [...] 
P START NUMBER WIP | START NLIMNER 


P1 RUNTIME WIPT RUNTIME 
P2 RUNTIME WVIP2 RUNTIME 
P3 RUNTIME VVIE3 RUNTIME 


P4 RUNTIME VVIP4 RUNTIME 





P1 RUN WIP1 RUN 
«CNB3:1.Slot[5] Data. 14 


P2 RUN WIP2 RUM 
<CNB3:. Slot[5]. Data. 17> 


P3 RUN WIP3 RUM 

z«CNB3:ISIat[5]. Data. 20: 
De 

P4 RUN WIP4 RUN 

«CNB3:ISIat[5]. Data. 237 
De 

P1 AUTO WIP1 AUTO 
je 

P2 AUTO WIP2 AUTO 
De 

P3 AUTO WIP3 AUTO 
je 

P4 AUTO WPA AUTO 
qe 

F1 REMOTE WIP1 REMÜOTE 

zCNB3:ISIat[5]. Data. 137 
qe 

P2 REMOTE WIP2 REMÜOTE 

zCNB3:I Slat[5]. Data. 16> 
1€ 

P3 REMOTE WiIP3 REMOTE 

<CNB3:. SIat[5]. Data. 187 
qe 

P4 REMOTE WIP4 REMOTE 

<CNB3:. Slot[5]. Data. 227 


























P5 REMOTE WIP5 REMOTE 





图 3-31 调用 WIP START. NO 


说 明 ， 这 个 AOI 指令 是 条 的 局 动 数 量 ， 由 于 该 指令 参数 较 多 ， 篇 由 有限 只 截取 了 指令 
的 一 部 分 。 在 原 程序 中 有 2 个 同样 的 指令 ， 风 中 表示 其 中 一 组 ， 它 通过 对 和 泵 的 运行 时 间 等 参 
数 的 设 定 来 确定 当前 实际 应 开启 条 的 数量 。 
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图 3-32 调用 WIP_STOP_NO 

















‘WIP_STOP_NO 
WP_STOP_NO wIP | STOP NO [...] 
P STOP NUMBER VwvIP | STOP. NUMNER 

ie 
P1 RU MWIP1 RUN 
z«CNB3:ISIot[5].Data. 14> 
De 
P1 RUNTIME WIPT1 RUNTIME 
De 
P2 RUNTIME WIP2 RUNTIME 
a4e 
F2 RU WIP2 RU 
z«CNB3:ISIot[5]. Data. 17» 
De 
P3_RU WIP3_RU 
=<CNMB3:1.Slot[5]. Data. 20: 
ne 
P3 RUNTIME WIP3 RUNTIME 
253* 
P4 RUN WIP RUN 
«CNE3:LSIot[5]. Data. 237 
De 
P4 RUNTIME WIP4 RUNTIME 
e 
P1 AUTO wlP1 AUTO 
De 
P2 AUTO WIP2 AUTO 
De 
P3 AUTO WIP3 AUTO 
De 
P4 AUTO WIPA AUTO 
e 
P1 REMOTE WIP1 REMOTE 
zCNEB3:LSIat[5]. Data. 137 
* 
P2 REMOTE WIP2 REMOTE 
zCNE3:LSIot[5]. Data. 187 
b 
P3 REMOTE WIP3 REMOTE 
zCNB3:ISIot[5]. Data. 197 
b 
P4 REMOTE WIP4 REMOTE 
«CNB3:ISInt[5]. Data. 227 
b 
P5 REMOTE WIPS5 REMOTE 





说 明 ， 这 个 AOL 指令 是 有 泵 的 停止 数量 ， 由 于 该 指令 参数 较 多 ,篇 幅 有 限 只 截取 了 指令 
的 一 部 分 。 在 原 程序 中 有 2 个 同样 的 指令 ， 图 中 表示 其 中 一 组 ， 它 通过 对 俏 的 运行 时 间 等 参 
数 的 设 定 来 确定 当前 实际 应 关闭 泵 的 数量 。 














UMP. NEEDSTART 






PUMP MEEDSTART WIP. | NEEDSTART, BLOCK [Es] 


SET. START LVL1 








SET START LVL2 








SET, START, LVL3 








SET. START, LVL4 








IN, LL 











MEEDSTART 











P, NUMBER 


























图 3-33 


PUMP | START LVL1 
13€ 
PUMP | START LVL2 
23€ 
PUMP | START LVL3 
35€ 
PUMP | START, LVL4 
45€ 
WIP1 LvL 
«CNB4:5:.ch8Data- 
1.2029747 € 
WIP I NEEDSTART 
ne 
WIP | NUMBER 





PUMP NEEDSTOP wIP | NEEDSTOP BLOCK [Es] 

SET, STOP LvL1 PUMP | STOP LvL1 
-05€ 

SET, STOP. LVvL2 PUMP | STOP LvL2 
18€ 

SET STOP LVvL3 PUMP | STOP LvL3 
30e 

SET STOP LVL4 PUMP | STOP LvLA4 
40€ 

IN, L'vL WIP1 LVL 

«CNBA: 5:1. ch8Dataz 
1.2029747 € 

P NUMBER WIP | NUMBER 
ge 

NEEDSTOP WIP | NEEDSTOP 
ge 


调用 PUMP_NEEDSTART 和 PUMP_NEEDSTOP 
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WH, 这 2 个 AOI 指令 分 别 是 俏 的 需要 起 动 和 录 的 需要 停止 。 在 原 程 序 中 分 别 有 2 个 同 
样 的 指令 ， 图 中 表示 其 中 一 组 ， 它 们 通过 4 个 工 频 泵 的 起 动 液 位 、 停 止 液 位 和 当前 液 位 来 确 
定 需要 起 动 或 停止 的 条 的 数量 。 




















WIP. FREQUENCY. CONVRTER, SET 
WIP. FREQUENCY CONVRTER SET — WllP | HZ SET |] 
SET START LVL1 PUMP. | START. LVL1 
13€ 
SET START LVL2 PUMP. | START LVL2 
23€ 
SET START LVL3 PUMP. | START. LVL3 
35€ 
SET START LVL4 PUMP. | START LVL4 
45€ 
LVL WIFI LvL 
=CĦB4:5:1.Ch9Data* 
1.2028747 € 
WIP. PIDE SP WIP5 PIDE SP 
0.0e 
P5 REMOTE WIPS REMOTE 
-CNB3:.8l0t[5] Data. 25» 
1€ 
P5 AUTO WIP5 AUTO 
De 
P1 RUN WIP1 RUN 
-*CNB3:.8lot[5] Data. 14» 
je 
P2 RUN WIP2 RU 
-CNB3:.8l0t[5] Data. 17» 
De 
P3 RUN WIP3 RUN 
-«CNB3:.8lot[5] Data. 20» 
De 
P4 RUN WIP4. RU 
-«CNB3:.8l0t[5] Data. 23» 
je 
P5_HZ 8 WIPS HZ 8 
*CNB3:12:0.ChüData* 
8P PROG WIPS SP. PROG 








je 











图 3-34 调用 WIP_FREQUERCY_CONVRTER_SET 


说 明 : 这 个 AO0I 指令 是 变频 硝 的 设置 。 在 原 程序 中 有 两 个 同样 的 指令 ， 图 中 表示 其 中 
组 中 的 变频 条 的 设置 。 




















图 3-35 
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WIP. CONTROL: 
WIP CONTROL WIP1 CONTROL [..] 
P. OVERTIME WIP1 OVERTIME 
e 
P. OREL WIP1 START, REL 
zCMHB3:O.Slnt[8].Drata.D- 
Dt 
RESET OVERTIME RESET 
e 
P. STOPNUMBER WIP | STOP. NUMNER 
je 
P. STOP WIP1, STOP 
De 
P STARTNUMBER WIP. | START. NUMNER 
4€ 
P START WIP1 START 
Dt 
P. RUN WIPT, RUN 
zCNEB3:.8lot[5] Data. 4» 
e 
P REMOTE "WIP1 REMOTE 
zCNB3:.8lot[5].Data.1 3» 
1* 
P. NUMBER 1 
P NEEDSTOP WIP | NEEDSTOP 
Dt 
P_NEEDSTART WilP | NEEDSTART 
le 
P FAULT WIP1 FAULT 
zCNB3:.8lot[5] Data.15» 
0e 
P AUTO WIP1 AUTO 
€ 
times WIP1 OVERTIME TIMER 
P RESTART TIMER WWIF1 PERMITTED RESTARTTIME 
P RESTART. PERMIT WIP1 RESTART, PERMIT 
e 








调用 WIP. CONTROL 
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说 明 ， 这 个 AOI ELEREN, EREA 10 个 同样 的 AOI 指令 ， WAKER 
开局 数量 和 关闭 数量 等 参数 ,来 控制 WPI ~ WIPIO 这 10 4-2& 93s 11. 

其 中 每 个 AOI 指令 与 3. 1. 3 一 节 中 所 讲 的 PUMP_RUNTIME 指令 一 样 ， 都 具有 自己 的 内 
部 逻辑 结构 。 本 程序 通过 对 不 同 的 AOI 指令 的 调用 ， 使 整个 程序 简单 易 读 ， 并 通过 AOI 指 
令 的 定制 ， 来 满足 杭州 七 格 污 水 处 理 厂 在 泵 的 运行 与 停止 上 特定 的 需要 。 

图 3-36、 图 3-37 所 示 为 本 程序 的 流程 图 ， 其 中 H, ~ 及 是 开 泵 水 位 ，L, ~ Ls EFR 
水 位 : 


















统计 P10 
通行 时 间 




















搜索 当前 运行 时 间 最 短 的 不 
在 运行 状态 的 可 用 泰 





图 3-36 人 泵 的 开启 流程 图 
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统计 pl |[ a ][ 统计 P3 | [统计 P4 |[ 统计 Ps 统计 P6 
通行 时 间 | | 通行 时 间 || 通行 时 间 | | 通行 时 间 | | 通行 时 间 | ”| 通行 时 间 


统计 当前 已 运行 系 
的 台数 入 


统计 P7 
通行 时 间 






统计 P8 统计 P9 || 统计 P10 
通行 时 间 || 通行 时 间 || 通行 时 间 












































判断 需 停 系 标志 位 置 1 


搜索 当前 运行 时 间 最 长 的 
fpe tri 








[3-37 泵 的 关闭 流程 图 


3.3 Vii A 


沉 诞 池 是 利用 重力 沉降 作用 将 密度 比 水 大 的 悬浮 颗粒 从 水 中 去 除 的 处 理 构 贷 物 ， 是 废水 
处 理 中 应 用 最 广泛 的 处 理 单元 之 一 ， 可 用 于 废水 的 处 理 、 生 物 处 理 的 后 处 理 以 及 深度 处 理 。 
在 沉 人 砂 池 应 用 沉 演 原理 可 以 去 除 水 中 的 无 机 杂质 ， 在 初 沉 池 应 用 沉 演 原理 可 以 去 除 水 中 的 巧 
浮 物 和 其 它 固体 物 ， 在 二 沉 池 应 用 沉 尝 原理 可 以 去 除 生 物 处 理 出 水 中 的 活性 污 泥 ， 在 浓缩 池 
应 用 沉 演 原 理 分 离 污 泥 中 的 水 分 、 使 污 泥 得 到 浓缩 ， 在 深度 处 理 领 域 对 二 沉 池 出 水 加 依 凝 剂 
混 凝 反应 后 应 用 沉 诞 原理 可 以 去 除 水 中 的 悬浮 物 。 

沉 省 池 包 括 进 水 区 、 沉 洗 区 、 缓 冲 区 、 污 泥 区 和 出 水 区 五 个 部 分 。 进 水 区 和 出 水 区 的 作 
用 是 使 水 流 均匀 地 流 过 沉 诞 池 ， 避 免 短 流 和 减少 蒜 流 对 沉 省 产生 的 不 利 影响 ， 同 时 减少 死水 
区 、 提 高 沉淀 池 的 容积 利用 率 ; 沉淀 区 也 称 洪 清 区 ， 即 沉 演 池 的 工作 区 ， 是 可 沉 泻 颗粒 与 废 
水 分 离 的 区 域 ; 污 泥 区 是 污 泥 凡 存 、 浓 缩 和 排出 的 区 域 ; 缓冲 区 则 是 分 隔 沉 演 区 和 污 泥 区 的 
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水 层 区 域 ， 保 证 已 经 沉 洗 的 颗粒 不 因 水 流 搅动 而 再 行 浮 起 。 
3.3.1 沉 尝 池 的 原理 与 作用 


1. 沉淀 池 的 原理 

沉淀 池 是 利用 水 流 中 悬浮 杂质 颗粒 向 下 沉淀 速 度 大 于 水 流 和 同上 流动 速度 、 或 向 下 沉淀 时 
间 小 于 水 流 流出 沉淀 池 的 时 间 ， 从 而 能 与 水 流 分 离 的 原理 实现 水 的 净化 。 

理想 沉淀 池 的 处 理 效率 只 与 表面 负荷 有 关 ， 即 与 沉淀 池 的 表面 积 有 关 ， 而 与 沉淀 池 的 深 
度 无 关 ， 池 深 只 与 污 泥 贮存 的 时 间 和 数量 及 防止 污 泥 受到 冲刷 等 因素 有 关 。 而 在 实际 连续 运 
行 的 沉 泻 池 中 ， 由 于 水 流 从 出 水 卉 项 洪流 会 带 来 水 流 的 上 升 流速 ， 因 此 沉 演 速度 小 于 上 升 流 
速 的 颗粒 会 随 水 流 走 ， 沉 淀 速度 等 于 上 升 流速 的 颗粒 会 悬浮 在 池 中 ， 只 有 沉淀 速度 大 于 上 升 
流速 的 颗粒 才 会 在 池 中 沉淀 下 去 。 而 沉淀 颗粒 在 沉淀 池 中 沉淀 到 池 底 的 时 间 与 水 流 在 沉淀 池 
的 水 力 停 留 时 间 有 关 ， 即 与 池 体 的 深度 有 关 。 

理论 上 讲 ， 池 体 越 浅 ， 上 颗粒 越 容易 到 达 池 底 ， 这 正 是 斜 管 或 斜 板 沉 淀 池 等 浅 层 沉淀 池 的 
理论 依据 所 在 。 为 了 使 沉淀 池 中 略 大 于 上 升 流速 的 颗粒 沉淀 下 去 和 防止 已 沉淀 下 去 的 污 泥 受 
到 进 水 水 流 的 扰动 而 重新 浮 起 ， 在 沉淀 区 和 污 泥 凡 存 区 之 间 留 有 缓冲 区 ， 使 这 些 沉 淀 池 中 上 略 
大 于 上 升 流速 的 颗粒 或 重新 浮 起 的 颗粒 之 间 相 互 接触 后 ， 再 次 沉淀 下 去 。 

为 分 析 颗 粒 在 实际 沉淀 池 中 的 运动 规律 及 沉淀 效果 ， 一 般 采 用 海伦 模型 (Haren) 进行 
研究 。 海 伦 模型 假定 : 

1) 进 水 在 整个 沉 演 区 的 进 水 断面 上 均匀 分 布 ， 且 以 均匀 的 水 平流 速 v 流 过 沉淀 区 ; 

2) 悬浮 颗粒 在 沉淀 区 等 速 下 沉 ， 速 度 为 w; 

3) 悬浮 颗粒 在 沉淀 区 的 断面 上 水 平流 速 等 于 水 的 过 流速 度 v; 

4) 颗粒 一 旦 离开 流动 层 进 入 池 底 ， 就 认为 已 被 去 除 ; 

符合 上 述 假设 条 件 的 沉淀 池 称 为 
理想 沉淀 池 。 理 想 沉 淀 池 按 功能 分 为 
进 水 区 、 沉 演 区 、 出 水 区 和 污 泥 区 4 
个 部 分 。 平流 理想 沉淀 池 如 图 3-38 
Am, RAAK, w, RTINA L, 
B, H, WKREN Q, E-P AH A 
点 进入 沉淀 区 后 ,一 方面 随 水 流 作 水 
平方 向 流动 ， 男 一 方面 在 重力 作用 下 
垂直 下 沉 ， 其 运动 轨迹 为 水 平分 速 ， 
和 沉 速 u 的 矢量 和 。 

基于 海伦 模型 ， 颗 粒 的 水 平流 速 等 于 水 流速 度 ， 即 

Q 



































图 3-38 平流 理想 沉淀 池 示 意图 





(3-1) 


v= 


HxB 

而 垂直 沉 速 即 为 颗粒 的 自由 沉 速度 ， 若 颗粒 水 平方 向 走 L 距离 时 ， 在 垂直 方向 沉降 TH 

高 度 ， 则 颗粒 恰好 落 于 D 点 ， 可 能 进入 洪流 ， 也 可 能 沉 入 池 底 ， 则 临界 条 件 为 
L H 


D. uo 


(3-2) 
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XX (3-2) P, ug M. A 点 人流 到 DD 点 被 去 除 的 那 种 颗粒 的 沉降 速度 。 我 们 将 这 个 流速 
为 uw 的 颗粒 称 做 临界 颗粒 (截留 颗粒 )， 将 该 颗粒 的 粒度 称 为 临界 粒度 (截留 粒度 )。 将 式 
(3-1) 代入 式 (3-2) 并 进行 整理 ， 可 得 





Q 0 (3-3) 


Up 


LB A 

Q/A 为 单位 沉 演 面积 所 接纳 的 流量 ， 一 般 称 为 表面 负荷 ， 用 4 表示， 单位 为 m/(m * h) 
或 m/(m *s), 3X (3-3) 表明 : KEAT q 在 数值 上 等 于 临界 颗粒 的 沉降 速度 wm 而 且 理 
想 沉 演 池 的 沉 演 效率 与 池 的 水 面 面 积 A 有 关 ， DUE H 无 关 。 

对 于 沉 速 > 的 颗粒 ， 无 论处 于 进口 器 的 任何 位 置 ， 都 可 在 D kx c BioCoE S TUE VU g 
去 除 ， 如 图 3-38 所 示 。 对 于 ww 的 颗粒 ， 则 视 其 在 流入 区 所 处 的 位 置 而 定 ， 夺 位 于 徘 近 水 
面 的 某 一 位 置 时 ， 上 颗粒 不 能 沉 到 池 底 ， 而 会 随 水 流出 ， 如 图 3-38 中 轨迹 亚 所 示 ; Gru 
近 池 瓜 的 某 一 位 置 时 ， 则 可 以 沉 到 池 底 而 被 去 除 ， 见 轨迹 耳 虚 线 所 示 。 上 述 讨论 说 明 对 于 沉 
速 小 于 的 颗粒 ， 仅 有 一 部 分 可 沉 到 池 底 而 被 去 除 。 

FULE u < wo 的 颗粒 的 重量 占 全 部 颗粒 的 重量 比 为 dP， 则 其 中 hh . dP/H 为 可 外 Q 去 除 的 
量 。 对 于 同一 沉 演 时 间 c, E 











h=ut H -ugt (3-4) 
W h/H-u/u, h/H *dP-u/u, - dP 
则 对 于 w < wo 的 全 部 悬浮 颗粒 ， 可 被 去 除 的 总 量 


Po 1 Po 
| u/ugdP = al udP (3-5) 
0 Ugo” 0 
沉淀 池 去 除 的 颗粒 包括 uz usu < wo 两 部 分 ， 故 理想 沉淀 池 的 悬浮 物 总 去 除 率 为 
Po 
E=(1-P,)+| udP (3-6) 
0 


2. 沉淀 池 的 作用 

沉 省 池 是 分 离 处 理 悬 浮 颗 粒 的 一 种 主要 处 理 构筑 物 。 用 作 生 物 处 理工 艺 中 预 处 理 的 称 为 
初次 沉 省 池 。 在 初次 沉 演 池 中 ， 对 于 一 般 的 城市 污水 而 言 ，BOD,; 去 除 率 约 30% 。 设 置 在 生 
物 处 理 设备 后 的 则 称 为 二 次 沉 泻 池 ， 是 河水 生物 处 理工 艺 中 的 一 个 组 成 部 分 。 沉 淀 池 除 了 作 
为 生物 处 理工 艺 中 的 主要 处 理 构 筑 物 外 ， 亦 可 根据 废水 的 性 质 及 处 理 要 求 ， 作 为 最 终 处 理 构 
筑 物 使 用 。 


3.3.2 Diii 2r Js 


沉 省 池 是 分 离 悬 浮 颗 粒 的 一 种 主要 处 理 构筑 物 。 用 作 生 物 处 理工 艺 中 预 处 理 的 称 为 初次 
沉淀 池 。 在 初次 沉淀 池 中 ， 对 于 一 般 的 城市 污水 而 言 ， 它 可 以 去 除 30% 的 BOD,5 5596808 
浮 颗 粒 。 设 置 在 生物 处 理 后 的 则 称 为 二 次 沉淀 池 是 污水 生物 处 理工 艺 中 的 一 个 组 成 部 分 。 沉 
淀 池 除了 作为 生物 处 理工 艺 中 的 主要 处 理 构筑 物 外 ， 亦 可 根据 废水 的 性 质 及 处 理 要 求 ， 作 为 
最 终 处 理 构筑 物 使 用 。 

污水 沉淀 池 的 种 类 可 分 为 平流 式 沉淀 池 、 坚 流 式 沉淀 地、 辐射 式 沉淀 池 、 和 斜 管 沉淀 池 及 
和 斜 板 沉 演 池 等 ， 与 给 水 的 沉 洗 设备 相 类 似 ， 此 外 还 有 沉淀 兼 污 泥 处 理 池 ， 如 化 装 池 及 隐 化 池 
等 。 下面 主要 介绍 前 三 种 沉淀 池 。 
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1. 平流 式 沉淀 池 

平流 式 沉 演 池 是 长 方形 池 ， 污 水 连续 地 由 池 一 端 进入 ， 从 另 一 端 流出 。 池 长 与 池 宽 之 比 一 般 
为 41， 通 党 池 深 2 ~4m， 污 水 在 池内 流 经 时 间 不 大 于 2h， 要 求 污水 中 绝 大 部 分 的 悬浮 物 应 在 进 
水 口 与 出 水 口 之 间 的 趾 离 内 沉降 至 池 底 ， 池 的 水 平面 积 负 荷 量 不 宜 大 于 每 小 时 1.5 ~2.0m /m , 

为 使 沉淀 池内 污水 均匀 流动 ， 防 止 短路 、 闪 流 或 停 浊 等 现象 ， 通常 在 进 水 端 设置 中 离 均 
等 的 短 水 平 管 方便 多 管 进 水 ， 并 在 进 水 后 安装 半 淹 没 潜 流 挡 板 ， 有 时 在 进 水 端 设 多 孔 挡 板 或 
溢 流 卉 等， 出 水 端 往 往 用 半 渡 没 式 湾 流 挡 板 及 出 水 流 堰 。 

平流 式 沉 演 池 截留 污水 中 的 污 泥 和 浮 酒 ， 可 用 人 力 或 机 械 清 除 ， 清 除 出 的 污 泥 送 至 污 泥 
处 理 设备 处 理 ， 清 除 出 的 浮 渣 应 予以 掩埋 或 其 它 无 害 化 处 理 。 

人 力 除 污 泥 沉 深 池 ， 池 底 建 成 4% 的 坡度 ， 倾 回 进 水 端 ， 在 最 低 处 设 排 泥 网 ， 并 在 接近 
出 水 挡 板 处 设置 排 浮 渣 设施 及 控制 阀 。 清 污 泥 时 ， 停 止 进 水 ， 先 排除 浮 渣 ， 然 后 用 泵 提升 污 
水 至 另 一 平行 使 用 的 沉 演 池内 ， 再 用 装 有 刮 泥 板 的 小 型 动力 牵引 芋 刮 泥 。 

机 械 除 污 泥 的 沉 省 池 ， 池 底 较 平坦 ， 在 进 水 端 筑 储 泥 坑 ， 池 内 安装 链 市 式 刮 板 设 施 ， 用 
动力 每 日 一 或 二 次 刮 池 底 污 泥 入 储 泥 坑内 ， 也 可 在 沉淀 池 工作 中 连续 刮 氟 。 储 泥 坑内 积存 的 
污 泥 可 利用 重力 或 污 泥 泵 送 至 污 泥 处 理 设备 。 在 链 市 式 刊 板 运转 时 ， 可 同时 将 水 面 浮 济 推 入 
BETRIEBS, nd 3-39 所 示 。 





























图 3-39 有 行车 刮 泥 机 的 平流 式 沉淀 池 
1 一 刊 泥 行车 2 一 刊 渣 板 3 一 刊 泥 板 4 一 进 水 档 5 一 挡 流 板 6 一 泥 斗 


7 一 排 泥 管 ”8 一 浮 汀 板 9 一 出 水 管 





2. 坚 流 式 沉 泥 池 

坚 流 式 沉 省 池 有 圆 形 、 正 方形 或 多 角形 等 ， 构 造 与 给 水 处 理 的 竖 流 式 沉 诞 池 相 同 ， 池 诬 
为 锥 形 ， 可 收集 沉降 污 泥 ， 又 设 中 央 管 ， 通 至 池 顶 ， 管 底部 的 高 度 应 在 池 底 污 泥 面 以 上 ， 中 
央 管 底部 处 装 设 挡 板 ， 污 水 从 中 央 管 中 进入 ， 回 下 流 至 挡 板 处 孔 隐 外 并 同上 流动 ， 至 池 顶 周 
围 溢 流 堰 上 排出 。 上 升水 流 的 平均 速度 一 般 采 用 0.5 ~ 0.75mm/s， 沉 洗 时 间 1 ~1.5h, VERE 
的 污 泥 贮 存在 锥 形 底 内 ， 较 大 的 紧 流 式 沉 省 池 ， 一 般 筑 成 平底 ， 在 底部 修建 多 个 储 泥 坑 。 储 
泥 坑 内 都 设 有 可 控制 的 排 泥 管 ， 清 除 污 泥 ， 送 污 泥 处 理 设备 ， 坚 流 式 沉 省 池 如 图 3-40 所 示 。 

在 污水 流动 过 程 中 ， 由 于 污水 中 的 悬 译 物 颗粒 大 小 与 比重 不 同 ， 有 的 随 水 流 上 升 ， 有 的 
辣 下 沉降 ， 有 的 则 停留 在 一 定 水 平 形成 了 立体 污 泥 层 ,污水 中 较 细 的 悬浮 物 颗粒 通过 此 种 立 
体 污 泥 层 时 ， 能 因 接触 凝聚 等 作用 成 为 较 大 颗粒 而 下 沉 。 

中 、 小 型 圆 形 竖 式 沉 省 池 ， 可 采用 圆锥 形 ， 其 槛 截面 目下 加 上 逐渐 扩大 ， 使 水 流 上 回流 
速 不 断 减 小 ， 有 利于 微细 悬浮 物 颗 粒 的 沉降 。 
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中 心 导 流 简 出 水 柯 





图 3-40” 竖 流 式 沉淀 池 


3. 辐 流 式 沉 泥 池 

辐 流 式 沉 省 池 是 一 个 直径 较 大 ， 水 深 较 浅 的 圆 形 沉 诞 池 。 直 径 一 般 为 20 ~30m， 池 中 心 
深度 为 2.5 ~Sm， 池 边 为 1.5 ~3m。 污水 由 池 中 心 进 入 ， 在 入 流 管 周 围 第 用 穿孔 板 围 成 入 流 
区 ， 污 水 经 穿孔 均匀 地 回 池 的 四 周 辐射 ， 经 池 边 顶部 溢 流 堰 或 淹没 式 滋 流 孔 排 出 ， 在 滋 流 前 
装 设 半 渡 式 挡 板 。 污 水 在 池内 的 流程 时 间 大 于 2h。 池 底 斜 中 坡度 为 0.06 ~ 0.08 ， 储 泥 坑 在 
池 中 央 底 部 ， 辐 流 式 沉 活 池 的 构造 示意 图 如 图 3-41 所 示 。 


, 20000 l 

















Ty 
s mu 






Eiijtia Wd 
刮 泥 机 






















排 泥 管 中 心 进 泥 管 


[k 3-41 和 辐 流 式 沉淀 池 的 构造 示意 图 


由 图 3-41 可 知 ， 人 流水 由 设 在 池 底 的 进 水 管 进入 中 心 的 孔 口 流入 ， 在 穿孔 挡 板 〈 整 流 
板 ) 的 作用 下 水 在 池内 治 辐 射 方 癌 流 回 池 的 四 周 ， 整 流 孔 的 开 孔 面积 为 断面 的 10% — 2096 。 
辐 流 式 沉 诞 池 的 工作 原理 与 平流 式 沉 活 池 很 相似 ， 水 实际 上 是 在 辐射 方 问 作 水 平流 动 ， 与 平 
流 式 沉 洗 池 的 区 别 是 水 在 辐 流 式 沉 省 池 中 的 速度 是 变化 的 。 水 在 入流 区 附近 的 速度 较 大 ， 而 
在 池 四 周 即 出 水 区 流速 最 小 ， cA a A 而 出 流 区 沉 演 效 果 较 好 。 由 
于 池 四 周 较 长 ， 出 口 处 的 出 流 卉 口 不 容易 控制 在 一 致 的 水 平 ， 通 常用 锯齿 形 三 角 卉 或 洽 没 式 
溢 流 了 筷 出 流 ， 尽 量 使 出 水 均匀 。 

沉淀 于 池 压 的 污 泥 一 般 采 用 刮 泥 机 刊 除 。 当 池 径 较 小 时 ， 亦 可 采用 多 斗 排 泥 。 池 直径 大 
于 20m 以 上 的 沉 省 池 ， 在 原则 上 都 采用 机 械 排 泥 设 备 。 刮 泥 机 由 刮 泥 板 和 栓 架 所 组 成 ， 刊 
泥 板 固定 在 棉 砍 底部， 杭 以 绕 池 中 心 缓慢 地 旋转 ， 将 沉 于 池 撒 的 污 泥 堆 入 池 中 心 处 的 泥 斗 
中 ， 污 泥 在 泥 斗 中 可 利用 净 水 压力 排出 ， 亦 可 用 污 泥 系 抽 吸 。 辐 流 式 沉 省 池 目 前 笛 用 的 刮 泥 
机 械 有 中 心 传动 式 刮 泥 机 、 吸 泥 机 以 及 周边 传动 式 的 刮 泥 机 与 吸 泥 机 等 。 
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辐 流 式 沉 诞 池内 的 水 流速 度 ， 近 池 中 心 较 大 ， 越 近 池 边 越 小 ， 因 而 较 重 的 悬浮 颗粒 在 近 
中 心 处 沉降 ， 较 小 而 比重 较 轻 的 则 逐渐 近 池 边 沉降 。 

池 压 污 泥 党 用 机 械 刊 除 ， 有 的 由 池 中 心 坚 轴 旋转 ,市 动 池 奔 刊 板 ， 把 污 泥 刊 到 储 泥 坑 ， 
然后 用 水 力 或 录 把 污 泥 送 至 污 泥 人 处理 设备 ， 有 的 在 圆 形 池 顶 铺 单轨 ， 上 设 横 梁 ， 梁 的 一 站 以 
池 中 心 为 轴 ， 可 绕 轴 沿 圆 轨 转 动 ， 染 下 安装 伸 入 池 压 的 刮 泥 板 ,横梁 旋转 时 即 可 刊 泥 。 


3.3.3 Did $2 


沉 演 池 控制 系统 主要 包括 两 部 分 ， pm EI OOEWUNI UOCE, FoPAICOUOE LU 
二 次 沉淀 池 分 别 有 六 座 ， 初 沉 池 包括 初 沉 池 刮 泥 机 控制 、 污 泥 录 的 控制 ， 二 沉 池 包 括 二 沉 池 
配水 井 及 污 泥 录 房 控制 、 二 沉 池 吸 刮 泥 机 控制 。 

1. 初 沉 池 的 控制 

每 座 初 沉 池 有 4 台 链 条 式 刮 泥 机 、 总 进 水 闸门 1 人 台 、 旋 转 撤 渣 管 3 台 、 超 越 渠 道 曾 门 1 
台 ， 两 台 初 沉 池 污 泥人 录 。 主 要 控制 对 象 为 刊 泥 机 、 撤 渣 管 和 污 泥 录 ， 下 面 分 别 介 绍 。 

1) 初 沉 池 刮 泥 机 的 控制 方式 为 
链条 式 刮 泥 机 连续 运行 。 每 套 链 条 
式 刮 泥 机 可 “就 地 ”控制 ， 也 可 以 
“远程 单 动 ”控制 。 

2) 初 沉 池 污 泥 和 的 控制 方式 
为 污 泥 偶 可 由 “就 地 ”控制 ， 也 可 
以 “远程 单 动 ”或 “远程 联动 ” 
控制 。 

6 座 初 沉 池 可 设 为 整体 联动 ， 
但 可 根据 实际 情况 单独 设 定 联 动 状 
















现场 控制 箱 或 MCC 控 制 
柜上 的 “就 地 /远程 ” 
于 关 选择 “远程 ”方式 ? 












EY 


泵 进入 
现场 手动 模式 





Kk z INIR z 通过 现场 按钮 对 泵 
态 , 联动 时 , 每 座 初 沉 池 的 两 台 15 EREA 污 泥 泵 进入 进行 运行 或 起 / 停 
泥 泵 每 次 只 能 起 动 一 台 ， 根 据 停 蔷 “| 过程 单 动 方式 | 。 | 运程 联动 方式 


的 时 间 决 定 哪 台 和 肥 的 起 动 ; 6 HE) 
沉 池 按 1#, 2#, 34, A4, 54, 6# 
的 顺序 ， 每 次 只 能 起 动 1 座 初 沉 池 










1# 初 沉 池 
污 泥 泵 运行 




















WISER, FEKUN IS VERZ ÍT 设 定时 间 到 

由 可 设 定 的 运行 时 间 控 制 ， 当 一 座 

池 污 泥 泵 运行 结 , 去 动 下 1# 污 泥 泵 停止 
池 污 泥 录 运行 结束 后 ， 自 动 起 动 下 A IYRES JEZDI 





— EULER o 
当 污 泥 均 质 池 到 达 高 液 位 时 ， 
初 沉 池 污 泥 泵 联 锁 停 止 运行 ， 直 到 








V ov x =i ya A Y, Y VF y 5itis IERIE 
污 泥 池 高 液 位 信号 解除 。 各 初 沉 池 DISCE EIS 








运行 时 间 均 可 由 中 控 室 及 现场 控制 
站 设置 。 可 以 根据 每 座 初 沉 池 运行 
时 间 来 控制 整体 运行 时 间 。 初 沉 池 
污 泥 双 控制 流程 图 如 图 3-42 所 示 。 图 3-42” 初 沉 池 污 泥 泵 控制 流程 图 
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刮 泥 机 和 污 泥 系数 量 较 多 ， 并 且 控 制 方式 相同 ， 可 编写 PUMP_CONTROL (和 泵 控制 ) 的 
AOI 指令 。 由 于 刊 泥 机 和 污 泥 倘 都 可 以 进行 变频 调 速 ， 所 以 采用 P_VSD AOL 指令 。 关 于 了 
VSD 的 内 部 逻辑 将 会 在 第 3. 3. 3 节 中 详细 介绍 ， 这 里 只 说 明 如 何 使 用 。 

启 泵 停 泵 的 内 部 逻辑 流程 图 如 图 3-43 所 示 。 











是 否 需 要 起 动 










当前 数量 
是 否 等 于 需要 起 动 的 泵 的 
E 


运行 位 置 1 








在 TI 时间 内 


是 否 完 成 








图 3-43 PUMP. CONTROL 内 部 逻辑 的 流程 图 








根据 上 述 流程 ， 刮 泥 机 的 控制 ， 包 括 在 程序 、 操 作 员 及 手动 模式 下 对 刮 泥 机 进行 启动 、 
停止 、 正 转 、 反 转 以 及 调 速 操作 ， 并 且 能 够 监视 其 运行 状态 ， 发 生 故 障 时 能 够 自动 停止 。 为 
此 选择 的 输入 输出 及 状态 参数 如 图 3-44 所 示 。 
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P VSD 


P VSD PUMP CONTROL [| PCOut Stopo5— 

Inp SpeedFdbk De Qut Start2— 

Inp Ready Je Out ClearFault»— 
Inp. Running Qe 

Inp CommandDir qe 

Inp_ActualDir qe 

Inp. Alarm De 


Inp_Faulted 0e 

Inp Hand De 

Inp Reset De 

Qut SpeedRef Qe 

Qut Datalink De Sts SpeedLimited2— 
Val SpeedRef 00e Sts_Em 一 

Val SpeedFdbk 00e 





图 3-44 PUMP. CONTROL 选择 的 输入 输出 及 状态 参数 


每 个 P_VSD 指令 包含 输入 型 参数 (Inp_)、 输 出 型 参数 (Out_)、 程 序 命令 参数 
(PCmd_) 、 操 作 员 命令 参数 (0Cmd_) 及 配置 型 参数 (Cfg_)， 点 击 指令 上 的 组 态 按钮 可 以 
看 到 这 些 参 数 ， 可 根据 具体 的 实际 情况 对 不 同 的 参数 进行 连接 与 配置 。 

首先 为 控制 模式 选择 ， 外 部 手动 输入 命令 送 给 P_ Mode 的 Inp. Hand 位 ，PUMP_ 
CONTROL 以 手动 模式 进行 控制 。 自 动 命 令 PCmd, Acq fih /z P.» Mode 中 的 Mode. PCmd, Acq, 
PUMP CONTROL 以 自动 模式 运行 。 模 式 选 择 程序 如 图 3-45 所 示 。 


手动 命令 输入 位 
Inp_Hand Mode.Inp Hand 


请 求 程序 命令 EPM ARTA AKIE iie 
PCmd Acq Cfg PCmdClear PCmd Acq 
























hMade.PCmd Acgq 


请 求 程 序 命令 ”程序 命令 清 零 组 态 位 
PCmd _ Acq Cfg PECmdClear hilode. PEmd Aeg 
D l 






释放 程序 命令 释放 程序 命令 
PCmd Rel PCmd_Rel Mode.PCmd_Rel 
QC 


程序 命令 清和 零 组 态 位 
Cfg PCmudClear Modae.Cfg PCmdClear 


&ts Hand 2— 
&ts Maint 2— 
Inp. Ovrd &ts Ovrd 人 一 


Sts Oper?— 
Sts_ProgDperLock 2— 





图 3-45 模式 选择 程序 
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其 次 为 控制 泵 的 运行 状态 ， 以 程序 模式 起 动 为 例 ， 如 图 3-46 所 示 ， 当 需要 该 泵 起 动 时 
(满足 需要 起 动 的 泵 的 数量 ) ， 将 起 动 信号 送 至 PUMP_CONTROL 中 的 PCmd_Start 位 。 
远程 超时 自动 


P REMOTE  PUMF_CONTROL.Inp_Faut P OWERTIME — P ALTO 
t 








需要 启动 位 
PLIMP. CONTROL.Sts Running — P, NEEDSTART 


'F== 二 = 


a 















Equal 
Source 点 P MLIMBEF: 

ü 
Source B. P. STARTMLIMBER 
ü 


PUMP CONTROL PiCmd Start 





需要 停止 位 


P MEEDSTOP PUMP CONTROL.PCmad, Start 





Ea 
Mot Equal 
Source A P MLIMBEF: 
ü 
Source B. P. STOPNLIMBER: 
ü 









图 3-46 程序 模式 启动 程序 


当 出 现 故 障 时 ， 如 联 锁 条 件 不 满足 、 控 制 超时 、IO Fat 等 ， 需 要 发 出 报警 ， 并 且 复 位 
程序 模式 。 图 3-47 以 超时 为 例 。 当 起 动 命令 发 出 超过 一 段 时 间 ， 仍 没有 运行 反馈 ， 则 说 明 
超时 ， 触 发 PUMP_CONTROL 中 的 Inp_Fault 位 。 
























远程 复位 
P REMOTE PUMP_CONTROL. PECmd_ Start PUMP_CONTROL. Sts_Stop RESET 
J E J E :EE J/Ẹ 
[euve. cowroL sts Running 
—]! 
超时 
P OMERTIME 
TOM 
Timer On Delay EN 
Timer times 
Preset De DN 2— 
ACCUM Dt 
超时 
times. DON P OMERTIME 
4 E C2 
远程 自动 


P REMOTE P AUTO 
/ 


对 ^| 
超时 PutP CONTROL.Inp Fault 
P OVERTIME 


图 3-47 超时 报警 程序 
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3) 旋转 撒 渣 管 可 由 “就 地 ”控制 ， 也 可 以 “远程 
单 动 ”控制 ， 也 可 采用 定时 联动 的 “远程 联动 ”方式 
运行 。 

旋转 撤 渣 管 开启 时 间 和 关闭 时 间 均 可 由 中 控 室 或 现场 
控制 站 的 操作 面板 进行 设置 ， 初 次 设 定 为 2h/ 次 ， 每 次 开 
启 时 间 初 次 设 定 为 3min。 如 图 3-48 Brzn , T, Aon Pe GE 
入 撤 渣 管 的 时 间 。 

编写 撤 渣 管 AOI 指令 。 创 建 的 输入 输出 标签 如 图 3-49 
HIZR o 

编写 AOI 内 部 逻辑 : BER EE, BG. FP 
式 下 上 升 运 行 ， 如 果 上 升 到 位 ， 则 上 升 运行 位 置 为 0， 
如 图 3-50 所 示 。 

撤 渣 管 在 远程 、 自 动 、 手 动 模式 下 下 降 运 行 ， 如 果 下 
降 到 位 ， 则 下 降 运 行 位 置 为 0， 如 图 3-51 所 示 。 

如 果 上 升 运 行 时 间 超 过 设 定时 间 ， 则 说 明 撤 渣 管 运行 
超时 ， 如 果 搬 渣 管 超时 或 出 现 故障 ， 则 复位 自动 位 ， 改 为 
手动 模式 。 如 图 3-52 所 示 。 

撒 渣 管 上 升 到 位 后 ， 置 位 下 降 启动 位 。 下 降 到 位 后 置 
位 上 升 启 动 位 。 以 实现 上 升 下 降 连 续 运 行 ， 如 图 3-53 
所 示 。 




















图 3-48 MOE EZT MIER] 





General Parameters | Local Tags | Scan Modes | Change History | Help | 


[[Wme Use ——— [Dae Tee] Dereat [Swe [Re]|Ve[Deitn J | 
Ensen jeu Book | i Decimal I Enable Input- 
| Emu upt BOOL | Ü Decal I Enable Output... 
L.| SKMMERUPREL — Dupa — BODL |  CDecmal M kai | 


| B 
LIE zm c 
SKIMMER, LIPED Input BODL Decimal M |I | 上升 到 位 
= e 
SKIMMER_FAULT Input EDOL Decimal IV. M tige 
E 











| SKMMERAUTO [npa poor | — ÜDemale ^B 
| SKMMER DVERTIME (Output (BOOL | — PDecmalv [v EE ———— 


—— CENE 
| |EH-SKIMMER RUN TIMER — lInDut TIMER [V Iv | 运行 计时 
fuum DD 
BE RESET Input BODL pe 








B] 0| | [| | IO 











Kk 3-49 ET d A In Ed 
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SKIMMER REMOTE SKIMMER FAULT —SKIMMER OVERTIME 
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自动 上 升 到 位 下 降 位 上 升 位 
SKIMMER AUTO SKIMMER UP SKlMMER UPED — SKIMMER DOWN — SKIMMER DOWN REL SKIMMER UP REL 
一 一 一 一， i 1 
上 升 位 
SKIMMER_UP_REL 
自动 上 升 到 位 下 降 位 
SKIMMER AUTO  SKIMMER_UFP_MNEEDSTART — SKIMMER UPED — SKIMMER DOWVNM — SKIMMER DOWN REL 
JE J E j'E g/E j/E 
y L inm 
NAR Qi y= j 
RI 3-50 if EJHSÍITEUT 
远程 故障 超时 
SkKIMMER REMOTE . SKIMMER FAULT — SKIMMER OSERTIME 
/ / 
X —— —— —M— —M— M— M— M— M —& 
自动 下 降 到 位 上 升 位 下 降 位 
SKIMMER AUTO SKIMMER DONMVN SklMhMER DOWNED  SKIMMER_UP — SKIMhMER UP REL SklMhER DOWN REL 
g/] JE JẸ j/E JẸ C> 
下 降 位 
SKIMMER DOVVN REL 
J E 
自动 下 降 到 位 上 升 位 
SKIlMMER AUTO . SKlMhMER DOWN MEEDSTART SRKIMMER_DOWWNED — SKIMMER UP SRKIwwIER_UP_REL 
É i / 
NAAR, aT rr 
图 3-51 dE hEBSTIBIT 
远程 上 升 位 上 升 到 位 复位 
SKIMMER REMOTE SKIMMER UP REL XSKIMMER UPED — SKIMMER DOVVN RESET TON 
FF 站 / Timer On Delay EN 一 站 
下 降 位 下 降 到 位 Docs EM [CO 
SKIMMER UP SKIMMER DOWN REL SHIMMER DOWNED ren ? 
JẸ j'E 
超时 
SKIMMER OOwYERTIM 
超时 
times ON SKIMMER_OWEF TIME 
J C» 
远程 自动 
SKIMMER_ REMOTE SKIMMER ALITO 
JẸ QD 
超时 
R OVERTIM 
障 
R FAULT 
R| 3-52 WOA EEY 
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自动 下 降 到 位 启动 计时 
SKIMMER AUTO — SKIMMER_DOWNED TON 
E Timer On Delay EN> — 








Timer SKIMMER_START_TIMER 
Freset ? 
Accum ? 












SKIMMER_DOWN_NEEDSTART 





uu 


启动 计时 上 升 到 位 
SKIMMER START TIMER.DN — SKIMMER UPED SKIMMER UP NEEDSTART 
| 








Trae 运行 计时 


自动 
SKIMMER AUTO SKIMMER_UPED TON 一 一 一 一 一 一 一 
JE JE Timer On Delay CEND 
Timer SKIMMER_RIJN_TIMER 
Freset ? -XDN2— 
Accum ? 


SKIMMER_UF_NEEDSTART 
qb 


si 




















运行 计时 下 降 到 位 
SKIMMER RUN. TIMER DDN — SKIMBIER. DOVVINED SKIMMER DOWN. NEEDSTART 
j e) 























图 3-53” 撤 渣 管 连续 运行 程序 


2. 二 沉 池 的 控制 

(1) 二 沉 池 配水 井 及 污 泥 和 泵 房 控 制 介绍 

二 沉 池 配水 井 及 污 泥 和 泵 房 的 主要 作用 是 : 

1) 将 生物 反应 池 人 处理 后 的 混和 液 通过 堰 门 调节 平均 分 配 至 相对 应 的 二 次 沉淀 池 ; 

2) 将 一 定数 量 的 活性 污 泥 回 流 到 生物 反应 池 的 大 氧 段 与 污水 进 水 混合 ， 以 维持 生物 反 
应 池 中 活性 污 泥 的 浓度 ， 保 证 其 生化 反应 能 

3) 将 污水 生物 处 理 产生 的 剩余 污 泥 排 出 系统 。 

每 座 污 泥 泵 房 的 4 台 外 回流 污 泥 泵 (3 用 1 备 ) ， 结 合 污水 进 水 水 量 自动 控制 ; 2 AR 
RIWWER (1 用 1 备 ) 根据 泵 房 内 泥 位 及 时 间 自 动 控 制 ， 现 场 PLC 分 控制 站 应 循环 起 动 可 供 
使 用 的 泵 ， 各 台 泵 起 动 次 数 及 总 的 运行 小 时 数 按 顺序 排列 ， 以 便 进行 维修 。 初 始 设 定 应 使 每 
人 台 泵 运转 时 间 相 等 ， 控 制程 序 应 保证 不 使 每 台 泵 每 小 时 起 动 六 次 以 上 ， 控 制 系统 监视 倘 的 起 
动 和 停止 过 程 ， 如 泵 发 生 故 障 将 备用 泵 投入 运行 ， 在 中 控 室 发 出 报警 提示 ， 提 醒 操 作 人 员 现 
场 检查 。 

(2) 二 沉 池 刮 吸 泥 机 控制 介绍 

二 沉 池 的 作用 是 将 生物 反应 池 处 理 后 的 混和 液 固 液 分 离 ， 以 保证 最 终 出 水 水 质 。 二 沉 池 
设 有 刊 吸 泥 机 ， 刊 吸 泥 机 的 控制 由 MCC 实现 ， 该 设备 按 运 行 要 求 设置 现场 手动 按钮 箱 。 按 
钮 箱 面板 上 应 设 “ 手 动 /上 自动” 转换 开关 。“ 手 动 ” 状 态 下 ， 由 面板 上 的 按钮 控制 刮 吸 泥 机 
的 运行 ;“ 自 动 ” 状 态 下 ， 可 由 现场 PLC 分 控 站 控制 刊 吸 泥 机 的 运行 ， 中 控 室 监 控 PC 也 可 
远程 控制 操作 以 及 监视 其 工作 状态 。 该 设备 一 般 为 连续 运行 ，PLC 系统 及 时 判断 设备 运行 状 
态 ， 发 生 故 障 时 在 中 控 室 发 出 报警 提示 ， 提 醒 操 作 人 员 现 场 检 查 。 二 沉 池 吸 刮 泥 机 控制 流程 
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图 如 图 3-54 所 示 。 


开始 





现场 控制 箱 或 MCC 控 制 
柜上 的 “就 地 /远程 ” 
Tf 关 选择 “远程 ”方式 ? 







刊 吸 泥 机 
进入 远程 模式 


由 中 控 室 监控 画面 进行 远程 
控制 操作 以 及 监视 其 工作 状态 


发 生 故障 时 在 
中 控 室 有 报警 提示 
提醒 操作 
人 员 现 场 检查 


图 3-54 二 沉 池 吸 刮 泥 机 控制 流程 图 









由 面板 上 的 按钮 由 现场 PLC 分 控 站 
控制 刮 吸 泥 机 的 运行 控制 刮 吸 泥 机 的 运行 


3.4 生物 池 控 制 系 统 


3.4.1 活性 污 泥 法 原理 

a 

通 活性 污 泥 法 是 在 废水 的 自净 作用 原理 下 发 展 而 来 的 。 废 水 经 过 沉 砂 、 初 沉 等 工序 进 
mns i enu m 一 个 人 工 建 造 的 池子 。 池 子 犹 如 
河道 的 一 段 ， 池 内 有 无 数 能 氧化 分 解 废水 中 有 机 污染 物 的 微生物 。 同 天 然 河道 相 比 ， 这 一 人 
2 aa 大 气 中 的 天 然 氧气 根本 不 能 满足 这 些微 生物 氧化 分 解 有 机 物 的 耗 氧 

， 因 此 在 池 中 需 设 置 救 风 曝 和 气 或 机 械 履 轮 曝 和 气 的 人 工 供 氧 系统 ， 池 子 也 因此 被 称 为 曝 











废水 在 曝 气 池 停 留 一 段 时 间 后 ， 废 水 中 的 有 机 物 绝 大 多 数 被 上 曝 气 池 中 的 微生物 吸附 、 氧 
化 分 解 成 无 机 物 ， 随 后 即 进 入 男 一 个 池子 一 一 沉淀 池 。 在 沉淀 池 中 ,成 架 状 的 微生物 架 
体 一 一 活性 污 泥 下 沉 ， 处 理 后 的 出 水 一 一 上 清 液 即 可 洪流 而 被 排放 。 

为 了 使 曝 气 池 保 持 高 的 反应 速率 ， 必 须 使 曝 气 池内 维持 足够 高 的 活性 污 泥 微生物 浓度 。 
为 此 ， 沉 泻 后 的 活性 污 泥 又 回流 至 曝 气 池 前 端 ， 使 之 与 进入 曝 气 池 的 上 废水 接触 ， 以 重复 吸 
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附 、 氧 化 分 解 废 水 中 的 有 机 物 。 

在 这 一 正常 的 连续 生产 (连续 进 水 ) 条 件 下 ， 活 性 污 泥 中 微生物 不 断 利 用 废水 中 的 有 
机 物 进 行 新 陈 代谢 ， 由 于 合成 作用 的 结果 ， 活 性 污 泥 数量 不 断 增 加 ， 因 此 曝 气 池 中 活性 污 泥 
的 量 越 积 越 多 ， 当 超过 一 定 浓 度 时 ， 应 适当 排放 一 部 分 ， 这 部 分 被 排出 的 活性 污 泥 稼 称 为 剩 
余 污 泥 。 传 统 活性 污 泥 法 工艺 系统 主要 由 曝 气 池 、 曝 气 系统 、 二 次 沉 演 池 、 污 泥 回 流 系 统 和 
剩余 污 泥 排 放 系统 组 成 。 如 图 3-55 所 示 。 


We LR E 


回流 污 泥 AR TS E 





图 3-55 传统 活性 污 泥 工艺 的 组 成 


(1) 曝 气 池 

曝 气 池 是 由 微生物 组 成 的 活性 污 泥 与 污水 中 的 有 机 污染 物质 充分 混合 接触 ， 并 进而 将 其 
吸收 分 解 的 场所 ， 它 是 活性 污 泥 工 艺 的 核心 。 

曝 气 池 有 推 流 式 和 完全 混合 式 两 种 类 型 。 推 流 式 是 在 长 方形 的 池内 ， 污 水 和 回流 污 泥 从 
一 端 流入 ， 水 平流 进 ， 经 另 一 端 流出 。 而 完全 混合 式 是 污水 和 回流 污 泥 一 进入 上 曝 气 池 就 立即 
与 池内 其 它 混 合 液 均匀 混合 ， 使 有 机 污染 物 浓度 因 稀 释 而 立即 降 至 最 低 值 。 推 流 式 的 特点 是 
池子 不 受 大 小 限制 ,不 易 发 生 短 流 ， 出 水 质量 较 高 ;而 完全 混合 式 的 特点 是 池子 受 池 型 和 上 曝 
气 手段 的 限制 ， 池 容 不 能 太 大 ， 当 搅拌 混合 效果 不 佳 时 易 产 生 短 流 ， 但 是 它 对 入 流水 质 水 量 
的 适应 能 力 较 强 。 由 于 以 上 特点 ， 城 市 污水 处 理 一 般 采 用 推 流 式 ， 而 完全 混合 式 则 广泛 应 用 
于 工业 废水 处 理 。 

(2) 曝 气 系统 

曝 气 系统 的 作用 是 向 上 曝 气 池 供 给 微生物 增长 及 分 解 有 机 污染 物 所 必须 的 氧气 ， 并 起 混合 
搅拌 作用 ， 使 活性 污 泥 与 有 机 污染 物质 充分 接触 。 

曝 气 系统 总 体 上 可 分 为 鼓 风 曝 和 气 和 机 械 上 曝 气 两 大 类 。 辟 风 曝 气 是 将 压缩 空气 通过 管道 送 
和 信 曝 气 池 的 扩散 设备 。 以 气泡 形式 分 散 进 入 混合 液 ， 使 气泡 中 的 氧 迅 速 扩散 转移 到 混合 液 
中 ， 供 给 活性 污 泥 中 的 微生物 。 鼓 风 曝 气 系统 主 要 由 空气 净化 系统 、 鼓 风机 、 管 路 系统 和 空 
气 扩散 需 组 成 。 城 市 污水 处 理 厂 采用 的 鼓风机 有 多 种 ， 如 罗 茨 风机 和 离心 风机 ， 离 心 风 机 又 
分 为 多 级 低速 离心 风机 和 单 极 高 速 离心 风机 。 罗 次 豆 风 机 可 以 调 市 出 口 风 压 ， 满足 曝 气 池水 
深 变 化 的 需要 ， 但 风量 只 能 靠 工 作 台 数 调节 。 离 心 风机 风量 可 在 一 定 范 围 内 调节 ， 以 满足 曼 
气 池 需 氧 量 的 变化 ,但 要 求 曝 气 池水 深 相 对 恒定 。 一 般 来 说 ， 单 极 离心 风机 较 多 级 离心 风机 
易 调 节气 量 。 新 建 的 城市 污水 处 理 三 大 多 采用 离心 式 喜 风机。 

机 械 曝 气 则 是 利用 装 设 在 上 曝 气 池内 的 叶轮 转动 ， 剧 烈 地 搅动 水 面 ， 使 液体 循环 流动 ， 不 
断 更 新 液 面 并 产生 强烈 的 水 路 ， 从 而 使 空气 中 的 氧 与 水 滴 或 水 路 的 界面 充分 接触 ， 转 人 到 混 
合 液 中 。 因 此 ， 机 械 曝 气 也 称 为 表面 曝 气 。 人 简称 表 曝 。 
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(3) 回流 污 泥 系统 

回流 污 泥 系统 把 二 沉 池 中 沉淀 下 来 的 绝 大 部 分 活性 污 泥 再 回流 到 曝 气 池 ， 以 保证 曝 气 池 
有 足够 的 微生物 浓度 。 回 流 污 泥 系统 包括 回流 污 泥 泵 和 回流 污 泥 管道 或 渠道 。 回 流 污 泥 泵 的 
选择 应 充分 考虑 大 流量 、 低 扬程 的 特点 ， 同 时 转速 不 能 太 快 ， 以 免 破 坏 化 体 。 回 流 污 泥 渠 道 
上 一 般 应 设置 回流 量 的 计量 及 调节 装置 ， 以 准确 控制 及 调节 污 泥 回流 量 。 

(4) 剩余 污 泥 排放 系统 

随 者 有 机 污染 物质 被 分 解 ， 曝 气 池 每 天 都 净 增 一 部 分 活性 污 泥 ， 这 部 分 活性 污 泥 称 之 为 
和 独 余 活性 污 泥 ， 应 通过 剩余 污 泥 排 放 系 统 排出 。 有 的 污水 处 理 三 用 泵 排放 剩余 污 泥 。 有 的 则 
直接 用 阀门 排放 。 可 以 从 回流 污 泥 中 排放 剩余 污 泥 ， 也 可 以 从 曝 气 池 直 接 排 放 。 在 剩余 污 泥 
管线 上 应 设置 计量 及 调节 装置 ， 以 便 准 确 控制 排 泥 。 

活性 污 泥 系 统 的 工艺 参数 

活性 污 泥 工艺 是 一 个 较 复 林 的 工程 化 生物 系统 ， 描 述 这 个 系统 的 工艺 参数 很 多 ,可 分 为 
三 大 类 。 第 一 类 是 上 曝 气 池 的 工艺 参数 ， 主 要 包括 污水 在 上 曝 气 池内 的 水 力 停留 时 间 、 曝 气 池内 
的 活性 污 泥 浓 度 、 活 性 污 泥 的 有 机 负荷 。 第 二 类 是 关于 二 沉 池 的 工艺 参数 ， 主 要 包括 混合 液 
在 二 沉 池 内 的 停留 时 间 、 二 沉 池 的 水 力 表面 负 衙 、 出 水 卉 的 堰 板 洪流 负 售 、 二 沉 池 内 活性 污 
泥 层 浓 度 、 固 体 表面 负荷 。 第 三 类 是 关于 整个 工艺 系统 的 参数 ， 包 括 入 流水 质 水 量 、 活 性 污 
泥 量 和 回流 比 、 回 流 污 泥 浓度 、 剩 余 污 泥 排 放量 、 泥 龄 。 以 上 工艺 参数 相互 之 间 联 系 紧密 ， 
任 一 参数 的 变化 都 会 影响 到 其 它 参 数 。 

1) 入 流水 质 水 量 。 入 流 污 水 量 Q 必须 充分 利用 所 设置 的 计量 设施 准确 计量 ， 它 是 整个 
活性 污 泥 系统 运行 控制 的 基础 。Q 的 计量 不 准确 ， 必 然 导致 运行 控制 的 某 些 失误 。 

入 流水 质 也 直接 影响 到 运行 控制 。 传 统 活性 污 泥 工艺 的 主要 目标 是 降低 污水 中 的 BOD,, 
因此 ， 入 流 污 水 的 BOD, 必 须 准 确 测定 ， 它 是 工艺 调控 的 一 个 基础 数据 。 

2) 活性 污 泥 量 与 回流 比 。 活 性 污 泥 量 是 从 二 沉 池 补充 到 曝 气 池 的 污 泥 量 ， 常 用 0, 表 
示 。0, 是 活性 污 泥 系 统 的 一 个 重要 的 控制 参数 ， 通 过 有 效 地 调 市 0, 可 以 改变 工艺 运行 状态 ， 
保证 运行 的 正常 。 回 流 比 是 回流 污 泥 量 与 人 流 污水 量 (0) 之 比 ， 常 用 RR 表示。 保持 R 的 相 
对 稳定 ， 是 一 种 重要 的 运行 方式 。 回 流 比 也 可 以 根据 实际 需要 加 以 调整 。 传 统 活 性 污 泥 工 艺 
Bg R — PETE 2596 ~100% 之 间 。 

3) 混合 液 悬 浮 固体 和 回流 污 泥 悬 浮 国体。 混合 液 悬 浮 固体 是 指 混合 液 中 悬 译 固体 的 浓 
度 ， 通 常用 MLSS 表示 。MLSS 可 以 近似 表示 曝 气 池内 活性 微生物 的 浓度 ， 这 是 运行 管理 的 
一 个 重要 控制 参数 。 当 入 流 污 水 的 BOD; 增 高 时 ， 一 般 应 提高 MLSS， 即 增 大 曝 气 池内 的 微 生 
物 量 ， 去 处 理 增多 了 的 有 机 污染 物质 。 实 际 测 得 的 MLSS 是 混合 液 的 滤 过 性 残渣 ， 活 性 泥 絮 
体内 的 活性 微生物 量 、 非 活性 有 机 物 和 无 机 物 都 被 滤纸 截留 而 包括 在 所 测 得 的 MLSS 中 ， 因 
此 MLSS 值 实际 比 活 性 微生物 的 浓度 值 要 大 。 

回流 污 泥 悬 浮 固体 是 指 回流 污 泥 中 悬浮 固体 的 浓度 ， 通 党 用 RSS 表示 。 它 近似 表示 回 
流 污 泥 中 的 活性 微生物 浓度 。 

4) 活性 污 泥 的 有 机 负荷 。 活 性 污 泥 的 有 机 负荷 是 指 单位 重量 的 活性 污 泥 ， 在 单位 时 间 
内 要 保证 一 定 的 处 理 殖 果 所 能 承受 的 有 机 污染 物 量 ， 单 位 为 kgBOD。 (kgMLVSS . d), 。 活 性 
污 泥 的 有 机 负荷 通常 是 用 BOD; 代 表 有 机 污染 物 进 行 计算 的 ， 因 而 也 称 为 BOD firo 38 5$ H] 
F/M 表示 有 机 人 负荷，F 代表 食物 ， 即 有 机 污染 物 ，M 代表 活性 微生物 量 ， 即 MLVSS, ifi F 
106 































































































Jefe 


第 3 章 ， 预 处 理 控制 系统 








与 M 的 比值 代表 了 微生物 量 与 食物 量 之 间 的 一 种 平衡 关系 ， 它 直接 影响 活性 污 泥 的 增长 速 
率 、 有 机 污染 物 的 去 除 效 率 、 氧 的 利用 率 以 及 污 泥 的 沉降 性 能 。FVM 较 大 时 ， 由 于 食物 较 
充足 ， 活 性 污 泥 中 的 微生物 增长 速率 较 快 ， 有 机 污染 物 被 去 除 的 速率 也 较 快 ， 但 此 时 活性 污 
泥 的 沉降 性 能 可 能 较 差 。 反 之 ，F/M 较 小 时 ， 由 于 食物 不 太 充足 ， 微 生物 增长 速率 较 慢 或 
基本 不 增长 ， 甚 至 也 可 能 减少 ， 此 时 有 机 物 被 去 除 的 速率 也 必然 较 慢 ， 但 这 时 活性 污 泥 沉 降 
性 能 往往 较 好 。 运 行 管理 中 应 选择 合适 的 F/M 值 ， 在 有 机 物 去 除 速率 满足 要 求 的 前 提 下 ， 
污 泥 的 沉降 性 能 最 佳 。 

5) 混合 液 涂 解 氧 浓 度 。 传 统 活 性 污 泥 工艺 主要 采用 好 氧 过 程 ， 因 而 混合 液 中 必须 保持 
好 氧 状 态 ， 即 混合 液 内 必须 维持 一 定 的 溶解 氧 DO 浓度 。DO 是 通过 单纯 扩散 方式 进入 微 生 
物 细 胞 内 的 ， 将 微生物 好 氧 分 解 所 需 的 氧 强制 “注入 ”微生物 细胞 体内 。 传 统 活性 污 泥 法 
一 般 控制 DO 大 于 2. 0mg/L, 

6) 剩余 污 泥 排 放量 和 污 泥 龄 。 剩 余 活 性 污 泥 的 排放 量 用 0, 表示 。 如 从 上 曝 气 池 排 放 剩余 
活性 污 泥 ， 则 其 浓度 为 混合 液 的 污 泥 浓度 MLVSS;， 如 果 从 回流 污 泥 系 统 内 排除 剩余 活性 污 
泥 ， 则 其 浓度 为 RSS。 绝 大 部 分 处 理 三 都 从 回流 污 泥 系 统 排放 污 泥 ， 只 有 当 二 沉 池 和 人 流 固 体 
严重 超 负 和 荷 时 ， 才 考虑 从 上 曝 气 池 直 接 排放 。 剩 余 污 泥 排 放 是 活性 污 泥 系统 运行 控制 中 一 项 最 
重要 的 操作 ，0, 的 大 小 ， 直 接 决 定 污 泥 泥 龄 的 长 短 。 

污 泥 龄 是 指 活性 污 泥 在 整个 系统 内 的 平均 停留 时 间 ， 一 般 用 SRT 表示 。 因 为 活性 微 生 
物 基 本 上 “ 包 埋 ”在 活性 污 泥 旭 体 中 ， 因 此 ， 污 泥 龄 也 就 是 微生物 在 活性 污 泥 系统 内 的 停 
留 时 间 。 控 制 污 泥 龄 是 选择 活性 污 泥 系 统 中 微生物 的 种 类 的 一 种 方法 。 不 同 种 类 的 微生物 ， 
具有 不 同 的 世代 期 ， 所 谓 世 代 期 ， 是 指 微生物 繁殖 一 代 所 需要 的 时 间 。 如 某 种 微生物 群体 从 
10000 个 繁殖 成 20000 个 需要 2 天 的 时 间 ， 则 该 种 微生物 的 世代 期 就 是 2 天 。 如 果 某 种 微 生 
物 的 世代 期 比 活 性 污 泥 系 统 的 泥 龄 长 ， 则 该 类 微生物 在 繁殖 出 下 一 代 微 生物 之 前 ， 就 被 以 剩 
余 污 泥 的 方式 排 走 ， 该 类 微生物 永远 不 会 在 系统 内 繁殖 起 来 。 反 之 ， 如 果 某 种 微生物 的 世代 
期 比 活性 污 泥 系统 的 泥 龄 短 ， 则 该 种 微生物 在 被 以 剩余 活性 污 泥 的 形式 排 走 之 前 ， 可 繁殖 出 
下 一 代 ， 因 此 这 种 微生物 就 能 在 系统 内 存活 下 来 。 分 解 有 机 污染 物 的 绝 大 部 分 微生物 ， 其 世 
代 期 都 小 于 3 天 ， 因 此 只 要 控制 污 泥 龄 大 于 3 天 。 这 些微 生物 就 能 在 活性 污 泥 系统 生存 下 来 
并 得 以 繁殖 ， 用 于 处 理 污 水 。 硝 化 杆菌 的 世代 期 一 般 为 5 天， 因此 要 在 系统 内 培养 出 硝化 杆 
Pi, 将 NH,—N 硝化 成 NO; 一 N， 则 必须 控制 SRT 大 于 5 天 。 

另外 SRT 直接 决定 着 活性 污 泥 系统 中 微生物 的 年 龄 大 小 。SRT 较 大 时 ， 年 长 的 微生物 
也 能 在 系统 中 存在 ; 而 SRT 较 小 时 ， 只 有 年 轻 的 微生物 存在 ， 它 们 的 “父辈 或 祖辈 ”早已 
被 作为 剩余 污 泥 排 走 。 一 般 来 说 ， 年 轻 的 污 泥 活 性 高 ， 分 解 代 谢 有 机 污染 物 的 能 力 强 ， 但 凝 
聚 沉 降 性 能 较 差 ; 而 年 长 的 污 泥 活性 高 ， 分 解 代 谢 能 力 较 差 ， 但 凝聚 沉降 性 能 较 好 。 通 过 调 
节 SRT 可 以 选择 合适 的 微生物 年 龄 ， 使 活性 污 泥 既 有 较 强 的 分 解 代谢 能 力 ， 又 有 良好 的 沉 
降 性 能 。 传 统 活 性 污 泥 工 艺 一 般 控 制 SRT 在 3 ~5 X, 

7) 上 曝 气 池 和 二 沉 池 的 水 力 停留 时 间 。 污 水 在 曝 气 池内 的 水 力 停留 时 间 一 般 用 也 表示 。 
7 与 入 流 污水 量 及 池 容 的 大 小 有 关系 。 对 于 一 定 流量 的 污水 ， 必 须 保持 足够 的 池 容 ， 以 便 维 
持 污水 在 上 曝 气 池内 足够 的 停留 ， 和 否则 有 可 能 将 处 理 尚 不 彻底 的 污水 排出 曝 气 池 ， 影 响 处 理 效 
果 。T 有 时 也 叫 污 水 的 上 曝 气 时 间 ， 即 污水 在 曝 气 池内 上 曝 气 的 时 间 。7T, 有 两 种 计算 方法 : 

107 
































ControlLogix 系统 在 污水 处 理 行 业 中 的 应 用 





V 
EY) (3-7) 
Ln 


hec (3-8) 

AB, VER QUU; O 和 0, 分 别 为 入 流 污 水 量 和 回流 污 泥 量 。 

前 一 种 计算 方法 是 污水 在 曝 气 池内 的 实际 保留 时 间 。 后 一 种 计算 方法 计算 的 时 间 实 际 上 
比 实际 停留 的 时 间 长 ， 有 时 称 之 为 名 义 停留 时 间 。 当 回流 比 相对 恒定 或 较 小 时 ， 可 采用 第 二 
种 ， 因 计算 较 简 单 。 但 当 回 流 比较 大 时 ， 应 注意 用 第 一 种 方法 核算 ， 检 查 污 水 实际 接收 曝 气 
的 时 间 是 否 充足 。 传 统 活性 污 泥 工艺 的 曝 气 池水 力 名 义 停留 时 间 一 般 为 6 ~9h， 而 实际 停留 
时 间 则 取决 于 回流 比 。 

混合 液 在 二 沉 池 的 停留 时 间 一 般 用 7, 表示 ，7, 也 有 名 义 停留 时 间 和 实际 停留 时 间 ， 其 
计算 如 下 : 




















ow 

^ Q+Q. 

式 中 ,V. 为 二 沉 池 的 容积 ，Q 和 0, 分 别 为 入 流 污水 流量 和 回流 污 泥 量 。 

7 要 足够 大 ， 以 保证 足够 的 时 间 进 行 泥水 分 离 以 及 污 泥 浓缩 。 传 统 活性 污 泥 工 艺 二 沉 池 
名 义 停留 时 间 一 般 在 2 ~3h 之 间 ， 实 际 停留 时 间 往 往 取 决 于 回流 比 的 大 小 。 

8) 二 沉 池 的 水 里 表面 负荷 、 固 体 表面 负荷 和 出 水 卉 溢 流 负 和 荷 。 二 沉 池 的 水 里 表面 负 和 荷 
是 指 单 位 二 沉 池 面 积 在 单位 时 间 内 所 能 沉降 分 离 的 混合 液 流 量 ， 单位 一 般 为 m/(m * h), 
它 是 衡量 二 沉 池 固 液 分 离 能 力 的 一 个 指标 。 对 于 一 定 的 活性 污 泥 来 说 ， 二 沉 池 的 水 里 表面 负 
丛 越 小 ， 固 液 分 离 的 效果 越 好 ， 二 沉 池 出 水 越 清 流 。 男 外 ， 控 制 水 力 表面 钠 丛 在 多 大 值 还 取 
决 于 污 泥 的 沉降 性 能 ， 沉 降 性 能 良好 的 污 泥 即 使 水 力 表明 负荷 较 大 ， 也 能 得 到 较 好 的 泥水 分 
离 效 果 。 如 果 污 泥 沉 降 性 能 恶化 ， 则 必须 降低 水 力 表 面 负债 。 水 力 表 面 负 葵 可 以 用 quo, 
计算 如 下 : 


(9-9) 























dh =- (3-10) 

AF, 0 为 人 流 污 水 量 ; 4 为 二 沉 池 的 表面 积 。 

传统 活性 污 泥 工艺 中 ，oi 一般 不 超过 1.2 m/(m * h), 

二 沉 池 的 固体 表面 负荷 是 指 单位 二 沉 池 面积 在 单位 时 间 内 所 能 浓缩 的 混合 液 悬 浮 固体 。 
单位 一 般 为 kg/ (m^ - h)。 它 是 衡量 二 沉 池 污 泥 浓 缩 能 力 的 一 个 指标 。 对 于 一 定 的 活性 污 泥 
来 说 ， 二 沉 池 的 固体 表面 负荷 越 小 ,， 污 泥 在 二 沉 池 的 浓缩 效果 越 好 ， 即 二 沉 池 排 泥 浓度 越 
高 。 对 于 浓缩 性 能 良好 的 活性 污 泥 ， 即 使 二 沉 池 的 固体 表面 负 蓓 较 大 ， 也 能 得 到 较 高 的 排 泥 
浓度 。 反 之 ， 如 果 活 性 污 泥 浓缩 性 能 较 差 ， 则 必须 降低 二 沉 池 的 固体 表面 负荷 。 固 体 表面 负 
何 可 用 ga. 表示， 计算 如 下 : 





























AF, QA @, 分 别 为 人流 污 水 量 和 回流 污 泥 量 ; MLSS 为 混合 液 污 泥 浓 度 ; 4. 为 二 沉 池 
的 面积 。 

传统 活性 污 泥 工艺 的 固体 表面 负荷 最 大 不 宜 超过 150kg/ (m^ :bh)。 
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出 水 震 溢 流 负荷 是 指 单位 长 度 的 出 水 援 板 单位 时 间 内 溢 流 的 污水 量 ， 单 位 为 mm/ (m * h), 
出 水 卉 洪流 负 蓓 不 能 太 大 ， 否 则 可 导致 出 流 不 均匀 ， 二 沉 池 内 发 生 短 流 ， 影 响 沉 淀 效果 。 另 
外 ,海流 负荷 太 大 ， 还 导致 溢 流 流速 太 大 ， 出 水 中 易 挟 带 污 泥人 歼 体 。 传 统 活 性 污 泥 工艺 的 二 
DC X ctas do f far — edel E 5 - 10m" / (m^ * h) ; 

9) 二 沉 池 的 泥 位 和 污 泥 层 厚度 。 二 沉 池 的 泥 位 是 指 泥水 界面 的 水 下 深度 ， 一 般 用 区 表 
示 。 如 有 果 泥 位 太 高 ， 即 工 太 小 ， 便 增 大 了 出 水 溢 流 漂 泥 的 可 能 性 ， 运 行 管理 中 一 般 控 制 恒 
定 的 泥 位 。 

污 泥 层 厚度 一 般 用 的 表示 。 玖 和 灭 之 和 等 于 二 沉 池 的 水 次 。 一 般 控 制 H. 不 超过 工 .的 
1/3, 

2. A/A/O 工艺 介绍 

相当 多 的 污水 处 理 三 在 去 除 BOD; 和 SS 的 同时 ， 还 要 求 脱 氨 并 去 除 磷 。 此 时 ， 应 采用 
A/ A/O ^E DICERE T 2. s 

工艺 原理 及 过 程 

A/ A/O 生物 脱 氮 除 磷 工艺 是 传统 活性 污 泥 工艺 、 生 物 硝化 及 反 硝 化 工艺 和 生物 除 磷 工 
艺 的 综合 ， 其 工艺 流程 图 如 图 3-56 所 示 。 














外 回流 





图 3-56 A/A/O 工艺 流程 图 





A/A/O 工艺 是 由 厌 氧 一 缺 氧 一 好 氧 组 成 的 活性 污 泥 法 污水 处 理工 艺 。 它 在 普通 的 二 级 
处 理工 乞 基 础 上 引进 厌 氧 段 和 缺 氧 段 ， 采 用 内 部 污 泥 循环 ， 是 一 种 同时 具有 去 除 BOD, 
COD、 氨 和 磷 的 污水 处 理工 艺 ， 是 传统 活性 污 泥 工 艺 、 生 物 硝化 及 反 硝 化 工艺 和 生物 除 磷 工 
艺 的 综合 。 在 该 工艺 流程 内 ，BOD;、SS 和 以 各 种 形式 存在 的 氮 和 克 一 并 除去 。A/A/O MR 
除 克 系 统 的 活性 污 泥 中 ， 菌 种 主要 由 确 化 菌 、 有 反 确 化 菌 和 积 磷 菌 组 成 ， 专 性 大 氧 和 一 般 专 性 
好 氧 落 等 落 群 均 基本 被 工艺 过 程 所 淘汰 。 在 好 氧 段 中 ,硝化 阔 将 进 水 中 的 氨氮 及 由 有 机 氨 毛 
转化 成 的 氨氮， 通过 生物 硝化 作用 ， 转 化 成 硝酸 盐 ; 在 缺 氧 段 ， 反 硝化 细 戎 将 内 回流 带 和 人 的 
硝酸 盐 通 过 生物 硝化 作用 ， 转 化 成 氮气 逸 入 大 气 中 ， 从 而 达到 脱 氮 的 目的 ， 在 大 氧 段 积 磷 落 
释放 磺 ， 并 吸收 低级 脂肪 酸 等 易 降解 有 机 物 ， 而 在 好 氧 段 ， 积 雄 落 超 量 吸收 磺 ， 并 通过 剩余 
污 泥 的 排放 ， 达 到 去 克 的 目的 。 

在 A/A/O 工艺 中 ， 回 流 分 为 混合 液 回 流 (内 回流 ) 和 污 泥 回 流 (外 回流 )。 污 泥 回 流 
是 将 污 泥 从 二 沉 池 带 回 厌 氧 池 ， 其 作用 是 向 AAA/O 系统 提供 活性 污 泥 ， 保 证 主体 反应 区 有 
一 定量 的 活性 污 泥 浓 度 ， 从 而 夭 担 污 染 物 去 除 的 作用 。 混 合 液 回流 是 从 好 氧 段 回流 到 缺 氧 
段 ， 如 果 混 合 液 回流 比 偏 小 ， 缺 氧 池 中 硝酸 盐 不 足 ， 微 生物 的 反 硝 化 能 力 得 不 到 充分 的 发 
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挥 ， 系统 脱 氮 效果 差 。 在 不 同 运 行 模式 下 ， 随 着 内 回流 比 的 增加 ， 总 氮 去 除 率 升 高 。 若 从 脱 
氮 的 角度 考虑 ， 系 统 应 该 维持 较 高 的 内 回流 比 。 但 从 运行 能 耗 的 角度 考虑 ， 内 回流 比 不 宜 太 
大 。 试 验 结果 表明 ， 内 回流 比 为 2 是 比较 经 济 的 ， 能 满足 氨 毛 人 负 伍 较 低 时 系统 脱毛 的 需要 ， 
也 是 工程 设计 中 推荐 采用 的 值 。 但 为 了 稳定 出 水 中 氮 的 浓度 ， 当 进 水 氨氮 负荷 较 高 时 ， 内 回 
流 比 也 应 升 高 。 在 实际 污水 处 理 厂 的 运行 中 , 污 泥 回 流 比 一 般 在 60% ~ 100% 为 宜 ， 最 低 也 
应 在 40% 以 上 ， 最 高 可 达到 130% 。 混 合 液 回 流 比 一 般 控制 在 100% ~400% 。 

A/ A/O 脱 氮 除 磷 工 艺 的 环境 影响 因素 

污水 的 生物 处 理 需 要 有 机 物 的 去 除 、 脱 气 、 除 人 克 三 者 综合 ， 环 境 与 参数 的 影响 至 关 重 
要 ， 有 些 参数 甚至 是 相互 矛盾 的 ， 比 如 ， 脱 所 和 除 磷 ， 因 此 使 特定 条 件 下 的 参数 得 到 最 大 效 
益 ， 是 工艺 参数 追求 的 目标 。 

(1) 温度 

温度 对 活性 污 泥 中 的 微生物 具有 较 大 的 影响 ， 一 般 来 说 ， 在 一 定 的 温度 范围 内 ,微生物 
的 生长 随 着 温度 的 升 高 而 加 速生 长 。 但 是 在 微生物 适合 生长 温度 范围 内 ， 也 不 是 温度 越 高 越 
有 利 ， 在 温度 较 高 时 ， 细 菌 的 代谢 速度 很 快 ， 肌 体 基 质 作 为 呼吸 基质 而 消耗 使 得 污 泥 结 构 
松散 或 解 人 各， 吸附 能 力 降低 ， 并 使 出 水 球 泥 ， 出 水 的 SS 升 高 ， 结 果 出 水 的 BOD 反而 变 差 ; 
同时 温度 升 高 还 会 使 水 体 的 溶解 氧 含量 降低 ， 从 而 影响 处 理 效 果 ; 另外 ， 保 持 污水 在 较 高 温 
度 下 运行 ， 使 得 污水 处 理 运行 的 能 耗 大 量 增加 ， 整 个 处 理 过 程 的 经 济 效 益 下 降 。 

对 于 脱 扼 和 除 磷 系 统 , 在 15 ~35% 范围 内 脱 扼 过 程 随 着 温度 升 高 而 加 快 ， 当 温度 低 于 
15*C 时 ， 脱 氮 速 度 明 显 减 慢 ， 当 温度 低 于 3% 时 ， 脱 所 甚至 完全 停止 。 而 在 积 磷 菌 生长 的 温 
度 范围 内 ， 对 除 磷 效果 影响 并 不 十 分 明显 ， 一 般 都 能 有 较 好 的 效果 。 

(2) pH fü 

生物 体内 的 生化 反应 都 是 在 酶 的 作用 下 进行 ， 酶 的 反应 需要 合适 的 pH (IRL, DOZEN? 
碱 度 对 活性 污 泥 中 细菌 的 代谢 速度 有 很 大 的 影响 。 男 外 ， 环 境 中 pH 值 还 能 改变 细胞 表面 电 
集 ， 从 而 影响 它 对 营养 的 吸收 。 污 水 处 理 的 实践 表明 ， 污 水 酸碱度 以 pH 值 保持 在 6.0 ~9.0 
之 间 比 较 适 合 ， 当 pH IRF 6.0 的 酸性 环境 或 pH 值 高 于 9.0 的 碱 性 环境 下 ， 污 水 处 理 的 
效果 就 急剧 下 降 ;， 同时 在 不 同 的 条 件 下 训练 的 微生物 ， 能 够 适应 的 酸碱度 也 不 相同 ， 如 有 的 
污水 处 理 厂 要 求 酸碱度 保持 在 pH 值 8.0 左右 ， 而 也 有 污水 处 理 三 对 活性 污 泥 进行 长 期 驯化 
以 后 ， 可 以 在 pH fi 9.0 左右 下 处 理 效果 良好 。 

pH 值 是 活性 污 泥 污 水 处 理 最 重要 的 影响 因素 之 一 ， 微 生物 对 pH 值 变化 十 分 敏感 ， 即 
使 在 其 生长 范围 内 的 pH 值 的 突然 改变 也 会 引起 细菌 活力 的 明显 下 降 ， 即 细菌 对 pH 值 改 变 
的 适应 比 对 温度 改变 的 适应 过 程 要 慢 的 多 。 在 厌 氧 处 理 中 ， 如 果 pH 值 超过 下 限时 间 过 长 ， 
会 导致 甲烷 菌 失去 活力 而 乙酸 菌 大 量 索 殖 ， 引 起 系统 “酸化 ” ， 严 重 时 甚至 不 能 恢复 。 

(3) 彰 养 物质 

营养 物质 是 指 污 泥 中 微生物 所 氧化 、 分 解 、 利 用 的 物质 。 活 性 污 泥 微 生物 的 生长 KA 
和 代谢 等 活动 都 离 不 开 营 养 。 在 污水 中 的 营养 物质 按照 浓度 的 不 同 可 产生 以 下 三 类 情况 : 

1) 充当 营养 成 分 ; 

2) 对 微生物 产生 抑制 作用 ; 

3) 成 为 杀菌 剂 。 例 如 ， 在 污水 中 的 酚 ， 在 低 浓 度 时 可 以 作为 活性 污 泥 中 某 些 细菌 的 营 
养 物质 ， 当 浓度 达到 0.3% 时 ， 将 抑制 这 些 细菌 的 活动 ， 当 浓度 达到 1% 时， 将 成 为 杀菌 剂 ， 
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在 短 时 间 内 杀 死 这 些 细菌 。 

碳 在 污水 中 具有 和 较 高 的 含量 ， 一 般 情 况 不 会 缺乏 ， 但 是 在 某 些 缺 氧 一 好 氧 系统 中 在 反 硝 
化 脱 氮 时 ， 有 时 因为 碳 、 氮 比例 较 低 使 得 脱 氮 时 所 需 的 碳 源 不 足 ， 抑 制 反 硝 化 的 进行 。 在 微 
生物 的 生长 环境 中 不 但 需要 有 机 物 、 氮 源 还 需要 一 定量 的 无 机 盐 类 ， 如 开 、Mn、Mg、Ca、 
Fe, Co, Zn, Cu 等 元 素 ， 但 是 所 需要 的 含量 甚 微 ， 一 般 的 污水 环境 中 都 能 满足 。 

总 之 ， 污 水 中 的 营养 成 分 必须 全 面 而 且 均 衡 ， 充 分 满足 微生物 的 生长 、 繁 殖 和 代谢 等 活 
动 需要 ， 才 能 具有 较 好 的 处 理 效 果 。 

(4) 毒物 

对 微生物 具有 抑制 或 杀害 作用 的 物质 称 为 毒物 。 在 某 些 工艺 污水 中 的 重金 属 离子 会 与 重 
白质 结合 ， 使 重 白质 沉淀 并 使 酶 失 活 ， 从 而 使 微生物 中 毒 。 此 外 ， 污 水 中 的 某 些 化 学 物质 浓 
度 超过 一 定 的 限度 时 ， 对 细菌 也 有 和 较 强 的 毒害 作用 ， 如 酚 、 和 氰 。 

(5) 溶解 氧 

好 氧 性 细菌 进行 有 氧 呼吸 ， 只 有 在 有 和 氧 的 情况 下 才能 进行 生长 和 繁殖 ， 硝 化 反应 和 有 机 
物 的 氧化 主要 是 在 有 和 氧 情 况 下 实现 ,溶解 氧 是 好 氧 微 生物 的 生长 条 件 。 活 性 污 泥 法 污水 处 理 
中 的 曝 气 池 是 专门 向 好 和 氧 微生物 提供 氧 ， 使 得 在 池 中 的 溶解 氧 保 持 在 高 浓度 。 因 此 ， 溶解 氧 
是 活性 污 泥 法 污水 处 理 最 重要 的 参数 之 一 。 而 厌 氧 性 细菌 的 后 长 不 需要 氧 ， 在 有 氧 情况 下 会 
产生 过 氧化 物 等 有 害 物质 ， 使 它们 的 生长 受到 抑制 ， 甚 至 死亡 ， 如 厌 氧 系统 的 甲烷 细菌 。 所 
以 在 厌 氧 的 处 理 过 程 中 ,溶解 氧 是 有 害 物 质 。 兼 性 细菌 在 有 氧 和 缺 氧 的 条 件 下 都 能 生长 ， 它 
们 在 有 氧 的 情况 下 进行 呼吸 作用 ， 同 其 它 好 氧 微生物 一 样 ， 进 行 有 氧 呼 吸 ， 将 有 机 物 分 解 成 
无 机 物 ; 在 缺 氧 条 件 下 ， 利 用 有 机 物 和 硝酸 根 ， 进 行 无 氧 呼吸 ， 发 生 反 硝 化 反应 ， 同 时 达到 
去 碳 和 脱 氮 的 目的 。 显 然 ， 此 时 溶解 氧 的 浓度 决定 了 生化 反应 的 性 质 和 处 理 效果 。 

3. 其 它 改进 活性 污 泥 法 工艺 

(1) AZ0 工艺 系统 

AZ0 工艺 开创 于 20 世纪 80 年 代 初 ， 它 将 缺 氧 反 硝 化 反应 池 置 于 该 工艺 之 首 ， 所 以 又 称 
为 前 置 反 硝化 生物 脱 氮 工艺 。 这 是 日 前 实际 工程 中 应 用 较 多 的 一 种 较为 简单 实用 的 生物 脱毛 
工艺 。 生 物 脱 氮 的 基本 原理 是 在 传统 的 二 级 处 理 中 将 有 机 氮 转 化 为 氨氮 的 基础 上 ， 通 过 硝化 
和 反 硝 化 菌 的 作用 ， 将 氨氮 转化 为 亚 硝酸 所 、 硝 态 所 ， 再 通过 反 硝 化 作用 将 硝化 所 转化 为 所 
气 ， 从 而 达到 从 废水 中 脱 氮 的 目的 。 在 传统 活性 污 泥 法 中 ,污水 中 的 所 、 磷 的 去 除 量 ， 仅 仅 
是 由 于 微生物 细胞 合成 而 从 污水 中 摄取 的 数量 ， 因 此 其 去 除 率 低 ， 氮 为 20% ~40% ， 而 AZ0O 










































































工艺 脱 氮 率 一 般 可 达到 70% -8096, A/O 工艺 示意 图 如 图 3-57 所 示 。 
内 循环 







问 流 污 泥 








剩余 污 泥 


K| 3-57 A/O 工艺 示意 图 
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(2) 氧化 沟 工 艺 系统 

氧化 沟 是 活性 污 泥 法 的 一 种 变形 ， 它 把 连环 式 反 应 池 作 为 生化 反应 器 ， 混 合 液 在 其 中 连 
续 循 环流 动 。 随 着 氧化 沟 技 术 的 不 断 发 展 ， 氧 化 沟 技 术 已 远 远 超出 最 初 的 实践 范围 ， 具 有 多 
种 多 样 的 工艺 参数 、 功 能 选择 、 构 筑 物 形式 和 操作 方式 ， 如 卡 鲁 塞 尔 2000 (Carrousel 2000) 
型 氧化 沟 、 三 沟 式 (T 型 ) 氧化 沟 、 奥 贝尔 (Orbal) 氧化 沟 、 双 沟 DE 型 氧化 沟 等 。 氧 化 
沟 工 艺 的 污水 处 理 流程 如 图 3-58 所 示 。 
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图 3-58 ”氧化 沟 工 艺 的 污水 处 理 流程 
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氧化 沟 的 工艺 特征 如 下 : 

1) 氧化 沟 内 有 推 流 和 完全 混合 两 种 流 态 ， 从 氧化 沟 的 水 流 混 合 特性 来 看 既 有 完全 混合 
式 反应 需 的 特点 ， 也 有 推 流 式 反应 需 特 点 ， 如 果 着 眼 于 整个 氧化 沟 ， 以 整个 水 力 停留 时 间 为 
观察 基础 ， 可 以 认为 氧化 沟 是 一 个 完全 混合 反应 器 。 瞩 水 一 进入 氧化 沟 ， 就 被 几 十 倍 甚至 上 
百倍 的 循环 混合 液 所 稀释 。 因 此 ， 氧 化 沟 可 以 按 完 全 混合 生化 反应 需 动 力学 公式 进行 设计 。 
从 另 一 方面 看 ， 废 水 从 排出 口 下游 进 入 氧化 沟 ， 必 须 至 少 经 过 一 次 循环 才能 排出 去 ， 废 水 在 
闭合 渠道 循环 一 次 的 时 间 很 得， 通常 5 ~ 20min。 如 果 以 废水 在 氧化 沟 中 循环 一 次 作为 观察 
基础 ， 氧 化 沟 又 表现 出 推 流 式 反应 器 的 特征 。 

2) 氧化 沟 内 有 明显 的 溶解 氧 梯 度 

曝 气 装置 在 氧化 沟 中 的 布置 特点 也 使 氧化 沟 中 溶解 氧 浓 度 呈 现 分 区 变化 ， 在 氧化 沟 内 ， 
溶解 氧 浓度 在 远离 曝 气 装置 的 某 一 点 会 减少 到 零 ， 使 氧化 沟 某 一 段 出 现 缺 氧 区 ， 在 氧化 沟 内 
存在 着 明显 的 溶解 氧 梯 度 。 利 用 溶解 氧 在 沟 中 浓度 的 变化 及 存在 好 氧 区 、 缺 氧 区 和 大 和 氧 区 的 
特征 ， 氧 化 沟 工 艺 可 以 在 同一 构筑 物 中 实现 合奏 有 机 物 和 毛 磷 的 去 除 。 

3) 用 氧化 沟 工 艺 可 以 不 设 初 沉 池 。 由 于 氧化 沟 采 用 的 泥 龄 通常 很 长 ， 有 机 负荷 一 般 低 
于 0. IkgBOD/(kgMLSS . d), ， 属 于 延 时 曝 气 法 之 列 。 废 弃 污 泥 量 少 于 一 般 活性 污 泥 法 ， 并 且 
得 到 一 定 程度 的 好 氧 稳 定 ， 污 泥 出 路 合适 时 不 再 需要 进行 污 泥 硝化 处 理 。 

现代 氧化 沟 工 艺 具 有 运行 灵活 、 处 理 歼 果 好 、 脱 扼 效 果 好 、 污 泥 稳 定 程度 高 等 工艺 特 
点 。 如 交 蔡 式 氧化 沟 工艺 通过 将 2 ~3 条 既 联 系 又 相对 独立 的 单 沟 组 合 起 来 ， 通 过 改变 氧化 
沟 和 操作 方式 ， 设 置 了 相对 独立 的 缺 氧 区 与 好 氧 区 ， 形 成 A/O 和 AZAZ0 BS EZ PRSE, ANTA 
可 达到 去 除 BOD 、SS 的 目的 。 而 且 可 达到 生物 脱 损 除 磷 的 目的 。 从 目前 国内 氧化 沟 的 应 用 
112 




































































Jefe 


第 3 5t HARRE 











来 看 ， 其 突出 的 工艺 优点 是 基建 费用 低 、 操 作 人 简单 、 运 行 稳定 和 易于 维护 管理 ， 剩 余 污 泥 量 
少 而 且 稳 定 ， 处 理 效 果 稳 定 可 靠 。 

(3) AB 法 

AB 工艺 即 吸 附 - 生 物 降 解 工艺 ， 是 为 解决 传统 的 二 级 生物 处 理 法 〈 初 沉 池 + 活性 污 泥 
曝 气 池 ) 存在 着 去 除 难 降解 有 机 物 和 脱毛 除 人 效率 低 以 及 投资 运行 费用 高 等 问题 。AB 工艺 
与 传统 活性 污 泥 法 不 同 之 处 在 于 ， 它 不 设 初 沉 池 ， 由 A、B 两 段 组 成 ，A E JJ 5 mfkm, 
主要 进行 吸附 去 除 ，B 有 段 进行 生物 降解 。 两 段 相互 独立 ， 各 自 拥 有 自己 的 污 泥 回流 系统 ， 培 
状 适 合 本 有 段 水 质 特征 的 微生物 群 。AB 法 污水 处 理工 艺 的 一 般 流程 如 图 3-59 所 示 。 



































回流 污 泥 回流 污 泥 
废弃 污 泥 废弃 污 泥 
预 处 理 A 段 BÉ: 


图 3-59 AB 法 工艺 流程 图 





A 段 细菌 数量 多 ， 主 要 是 通过 物理 化 学 作用 为 主导 的 吸附 来 去 除 有 机 物 ， 氧 化 去 除 在 本 
阶段 是 次 要 方式 ， 因 此 对 进 水 水 质 水 量 、pH 值 及 毒物 等 具有 很 强 的 适应 性 ， 为 其 后 的 B 段 
创造 了 一 个 良好 的 进 水 条 件 。A 段 按照 取出 要 求 ， 可 以 好 氧 或 缺 氧 的 方式 运行 。B 段 接受 A 
段 的 处 理 水 ， 水 质 水 量 比较 稳定 ， 冲 击 负荷 已 不 再 影响 B 段 ， 在 B 段 处 理 过 程 中 ， 通 过 生 
物 降 解 氧化 的 方式 去 除 有 机 物 。 与 传统 活性 污 泥 法 相 比 ，B 段 还 可 以 实现 较 好 的 硝化 效果 ， 
这 主要 取决 于 两 个 原因 : 首先 B 段 的 污 泥 龄 长 ， 适 合 硝化 细菌 的 生长 ; 此 外 ，B 段 的 有 机 负 
荷 较 低 ， 增 大 了 B 段 硝化 菌 在 活性 污 泥 中 的 总 量 ， 并 且 硝 化 菌 对 氧 的 竞争 处 于 比较 有 利 的 
地 位 ， 提 高 了 硝化 速度 ， 为 了 B 段 的 硝化 创造 了 有 利 条 件 。 

AB 工艺 的 局 限 性 主要 有 两 方面 ， 一 方面 是 A 段 负 荷 效率 高 ， 去 除 污染 物 主要 是 人 靠 活 性 
污 泥 的 初期 吸附 作用 ， 污 泥 龄 短 ， 这 也 就 造成 了 A 段 的 剩余 污 泥 量 较 大 ， 使 污 泥 处 理 、 处 
置 的 难度 增加 。 男 一 方面 AB 工艺 最 大 的 局 限 性 是 其 脱 氮 除 磷 效 果 差 ， 常 规 AB 工艺 的 总 氮 
去 除 率 约 为 30% ~40% ， 虽 较 传 统一 段 活 性 污 泥 法 有 所 提高 ， 但 尚 不 能 满足 防止 水 体 富 莒 
养 化 的 要 求 。 这 是 由 于 AB 工艺 中 不 存在 缺 氧 段 以 及 内 回流 ， 所 以 无 法 进行 反 硝 化 ,不 具备 
深度 脱毛 功能 。AB 法 中 对 磷 的 去 除 效 率 也 很 低 ， 基 本 是 通过 微生物 的 新 陈 代谢 和 部 分 祭 凝 
吸附 作用 实现 的 。 另 外 一 个 原因 是 B 段 碳 源 不 足 ， 也 影响 B 段 的 脱 氮 除 磷 效 果 。 

(4) SBR 法 污水 处 理工 艺 

间歇 式 活 性 (Sequencing Batch Reactor, SBR) 法 又 被 称 作 序列 间 坎 式 (或 序列 式 ) 活 
性 污 泥 法 ， 是 活性 污 泥 法 初创 时 期 充 排水 式 反应 右 的 复兴 与 改进 。 它 具有 工艺 结构 与 形式 简 
单 、 处 理 效果 好 、 运 行 方 式 灵活 多 变 、 空 间 上 完全 混合 、 时 间 上 理想 推 流 、 占 地 面积 少 和 不 
易 发 生 污 泥 脱 胀 等 优点 。 与 传统 污水 处 理工 艺 不 同 ，SBR 工艺 采用 时 间 分 割 的 操作 方式 代替 
空间 分 割 的 操作 方式 ， 非 稳 态 生化 反应 代替 稳 态 生化 反应 ， 静 置 理想 沉淀 替代 传统 的 动态 沉 
淀 。 正 是 这 些 特殊 性 使 SBR 工艺 具有 以 下 特点 : 
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1) 属 非 稳 态 反应 ， 速度 快 , 不 同 处 理 阶段 可 以 提供 给 各 种 菌 种 需要 的 新 陈 代谢 
环境 ; 
2) 静 置 沉淀 ， 沉 淀 效 果 好 ; 

3) 集 曝 气 、 沉 演 与 于 一 体 ， 不 需 另 外 设置 初 沉 池 、 二 沉 池 等 建筑 物 ， 大 大 节省 了 占 地 

面积 ， 降 低 了 基建 费用 ; 

4) 无 需 混 合 液 回流 ， 降 低 了 动力 消耗 。 

SBR 工艺 的 基本 流程 : 

SBR 的 操作 过 程 主要 由 进 水 、 反 应 、 沉 淀 、 出 水 和 闲置 5 个 阶段 组 成 。 从 污水 进入 到 待 
吉 束 作为 一 个 周期 。 在 一 个 周期 内 ， 所 有 的 操作 都 在 SBR 反应 池 中 进行 ， 反 应 池 中 

曝 气 装置 和 搅拌 装置 。 上 典型 的 SBR 工作 流程 如 图 3-60 所 示 。 


HBEgtt 


沉淀 WIE 
图 3-60 SBR 工艺 流程 图 


SBR 典型 运行 方式 . 

1) 进 水 工序 。 进 水 工序 是 反应 池 接 纳 污水 的 过 程 。 在 污水 注入 之 前 ， 反 应 右 处 于 前 一 
个 周期 的 排水 或 闲置 状态 ， 处 理 后 的 废水 已 经 排放 ， 反 应 需 内 残存 着 高 浓度 的 活性 污 泥 混 合 
液 。 污水 注 满 后 进行 反应 ， 从 这 个 意义 上 说 ， 反 应 器 起 到 调节 池 的 作用 ， 因 此 ， 反 应 右 对 水 
质 、 水 量 的 变动 有 一 定 的 适应 性 。 

2) 反应 工序 。 这 是 本 工艺 最 主要 的 一 道 工 序 ， 当 废水 注入 达到 预定 容积 后 ， 进 行 曝 气 
或 搅拌 ， 以 达到 处 理 目 的 〈 如 去 除 BOD 、 硝 化 、 脱 气 除 磷 ) 。 如 通过 好 氧 反 应 (BEA) 进 
氧化 、 硝化 ， 再 通过 厌 氧 反应 (搅拌 ) 来 脱 氨 。 在 本 工序 的 后 期 进入 下 一 步 沉 淀 工艺 之 

前 ， 要 进行 短暂 的 微量 曝 气 ， 以 吹 脱 污 泥 近 旁 的 气泡 或 所 ， 保 证 沉淀 过 程 的 正常 进行 。 

3) 沉淀 工序 。 停 止 曝 气 和 搅拌 ， 使 混合 液 处 于 静止 状态 ， 活 性 污 泥 与 水 分 离 。 由 于 是 
静止 沉淀 ， 沉 证 致 果 一 般 较 好 。 本 工序 相当 于 活性 污 泥 法 连续 系统 的 二 次 沉 尝 池 。 

4) 排水 工序 。 经 过 沉淀 后 产生 的 上 清 液 ， 作 为 处 理 水 排放 。 一 直到 最 低 水 位 ， 在 反应 

器 底部 的 大 部 分 活性 污 泥 作为 下 个 周期 使 用 的 泥 种 。 过 剩 的 污 泥 引出 排放 ， 反 应 器 中 剩余 的 
处 理 水 可 在 下 个 周期 起 到 稀释 作用 。 

5) 闲置 工序 。 也 称 待机 工序 ， 即 在 处 理 水 排放 后 ， 反 应 需 处 于 停滞 状态 ， 等 待 下 一 个 
操作 周期 开始 的 阶段 。 

pe aue 

艺 简 单 、 节 省 费用 : 原则 上 SBR 法 的 主体 工艺 设备 ， 只 有 一 个 间歇 反应 需 。 它 与 

流程 相 比 ， 不 需要 二 次 沉淀 池 、 回 流 污 泥 及 其 设备 ,一般 情 况 下 不 必 设 
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调节 池 ， 多 数 情况 下 可 省 去 初次 沉 活 池 。 此 外 ， 采 用 SBR 法 工艺 的 污水 处 理 系 统 还 有 布置 
KE., DTA EMRS. 

2) 理想 的 推 流 过 程 使 生化 反应 推力 大 、 效 率 高 : 这 是 SBR 法 最 大 的 优点 之 一 。SBR 法 
反应 希 中 的 底 物 和 微生物 浓度 是 变化 的 ， 而 且 不 连续 。 因 此 ， 它 的 运行 是 典型 的 非 稳定 状 
态 。 而 在 其 连续 曝 气 的 反应 阶段 ， 也 属 非 稳定 状态 , 但 其 的 物 和 微生物 浓度 的 变化 是 连续 
的 。 这 期 间 ， 虽 然 反 应 带 内 的 混合 液 呈 完全 混合 状态 ,但 是 其 底 物 与 微生物 浓度 的 变化 在 时 
间 上 是 一 个 推 流 过 程 ， 并 且 呈 现 出 理想 的 推 流 状态 。 在 连续 流 反 应 大 中 ， 有 完全 混合 式 与 推 
流 式 两 种 极端 的 流 态 。 在 连续 流 完 全 混合 式 曝 气 池 中 的 底 物 浓度 每 于 出 水 底 物 浓度 ， 压 物流 
入 曝 气 池 的 速度 即 为 底 物 降解 速率 。 根 据 生化 反应 动力 学 ， 由 于 曝 气 池 中 的 底 物 浓度 很 低 ， 
其 生化 反应 推动 力 很 小 ， 反 应 速率 与 去 除 有 机 物 效率 都 低 。 在 理想 的 推 流 式 曝 气 池 中 ， 污 水 
与 回流 污 泥 形成 的 混合 液 从 池 首 端 进入 ， 呈 推 流 状态 沿 曝 气 池 流 动 ， 至 池 末 端 流 出 ， 此 间 在 
上 曝 气 池 的 各 断面 上 只 有 横向 混合 ， 不 存在 纵向 的 “ 返 混 ”。 作 为 生化 反应 推动 力 的 底 物 浓 
度 ， 从 进 水 的 最 高 逐渐 降解 至 出 水 时 的 最 低 浓度 ， 整 个 反应 过 程 底 物 浓度 没 被 稀释 ， 尺 可 能 
地 保持 了 最 大 的 推动 力 。 完 全 混合 式 曝 气 池 所 需要 的 水 力 停留 时 间或 有 效 容积 ， 一 般 要 比 间 
鞭 反 应 需 相 应 的 大 3 售 。 

3) 运行 方式 灵活 ， 脱 氨 除 磷 效 果 好 :SBR 法 为 了 不 同 的 净化 目的 ， 可 以 通过 不 同 的 控 
制 手段 ， 灵 活 地 运行 。 由 于 在 时 间 上 的 灵活 控制 ， 为 其 实现 脱 氮 除 砍 提供 了 极 有 利 的 条 件 。 
它 不 仅 很 容易 实现 好 氧 、 缺 氧 与 厌 氧 状态 交 蔡 的 环境 条 件 ， 而 且 很 容易 在 好 氧 条 件 下 增 大 曝 
气量 、 肥 应 时 间 与 污 泥 龄 ， 来 强化 硝化 反应 与 脱 克 阔 过 量 摄 取 磷 过 程 的 顺利 完成 ;， 也 可 以 在 
缺 氧 条 件 下 方便 地 投 加 原 污水 〈 或 甲醇 等 ) 或 提高 污 泥 浓度 等 方式 ， 提 供 有 机 矶 源 作 为 电 
子供 体 使 反 硝 化 过 程 更 快 地 完成 ; 还 可 以 在 进 水 阶段 通过 搅拌 维持 大 氧 状 态 ， 促 进 脱 磷 菌 充 
分 地 释放 克 。 

4) 防止 污 泥 膛 胀 : 污 泥 膨胀 多 为 丝 状 性 脱 胀 ， 在 活性 污 泥 法 中 间 欣 式 最 不 易 发 生 脱 
Kk, 完全 混合 式 最 容易 引起 膨胀 。 按 照发 生 脱 胀 难 易 程度 的 排列 顺序 是 ， 间 欣 式 、 传 统 推 流 
式 、 阶 段 曝 气 式 和 完全 混合 式 ， 同 时 发 现 其 降解 有 机 物 (对 易 降解 污水 ) 速率 或 效率 的 高 
低 ， 也 巡 循 这 个 排列 顺序 。SBR 法 能 有 效 地 控制 丝 状 落 的 过 量 蚂 殖 ， 可 从 五 个 方面 说 明 。 

(D 底 物 浓度 梯度 大 (也 是 F/M 梯度 )， 是 控制 膨胀 的 重要 因素 。 完 全 混合 式 基本 没有 
梯度 ,非常 易 膨胀 ， 推 流 式 曝 气 池 的 标 度 较 大 ,不易 膨胀 ， 而 SBR 法 反应 阶段 在 时 间 上 的 
理想 推 流 状态 ,使 F/M 梯度 也 达到 理想 的 最 大 ， 因 此 ， 它 比 普 通 推 流 式 还 不 易 脱 胀 。 

D 缺 氧 好 氧 状态 并 存 。 绝 大 多 数 丝 状 阔 ， 如 球衣 阔 属 等 都 是 专 性 好 氧 阔 ， 而 活性 污 泥 
中 的 细菌 有 半数 以 上 是 兼 性 菌 。 与 普通 活性 污 泥 法 不 同 的 是 ，SBR 法 中 进 水 与 反应 阶段 的 缺 
A (RARA) 与 好 氧 状态 的 交 蔡 ， 能 抑制 专 性 好 氧 丝 状 阔 的 过 量 繁殖 ， 而 对 多 数 微 生物 不 
会 产生 不 利 影响 。 

(3) 反应 带 中 底 物 浓度 较 大 。 丝 状 菌 比 依 凝 菌 胶 团 的 表面 积 大 ,摄取 低 浓度 底 物 的 能 
强 ， 所 以 在 底 物 浓度 低 的 环境 中 〈 如 完全 混合 式 曝 气 池 ) 往往 占 优势 。 在 SBR 法 的 整个 反 
应 阶段 ， 不 仅 底 物 浓度 较 高 、 梯 度 也 大 ， 只 有 在 反应 进入 沉 演 阶段 前 夕 ， 其 底 物 浓度 才 与 完 
全 混合 式 曝 气 池 的 相同 。 所 以 说 SBR 法 没有 利于 丝 状 菌 竞争 的 环境 。 

Gp 泥 龄 短 、 比 增长 速率 大 。 般 丝 状 落 的 比 增长 速率 比 其它 细 菌 小 ， 在 稳定 状态 下 ， 汽 
泥 龄 的 倒数 数值 等 于 污 泥 比 增长 速率 ， 故 污 泥 龄 长 的 完全 混合 法 易于 索 殖 丝 状 苗 。 由 于 SBR 
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法 具有 理想 推 流 状态 与 快速 降解 有 机 物 的 特点 ， 使 它 在 污 泥 龄 短 的 条 件 下 就 能 满足 出 水 质 
量 要 求 ， 而 污 泥 龄 短 又 使 剩余 污 泥 的 排放 速率 大 于 丝 状 菌 的 增长 速率 ， 丝 状 菌 无 法 大 量 
繁殖 。 

© 耐 冲 击 负 和 荷 、 处 理 能 力 强 。 完 全 混合 式 曝 气 池 比 推 流 式 曝 气 池 的 耐 冲 击 负 和 荷 以 
及 处 理 有 毒 或 高 浓度 有 机 废水 的 能 力 强 。SBR 法 虽然 对 于 时 间 来 说 是 一 个 理想 的 推 流 
过 程 ， 但 是 就 反应 器 本 身 的 混合 状态 仍 属 典 型 的 完全 混合 式 ， 因 此 具有 了 耐 冲 击 负 和 荷 和 
反应 推动 力 大 的 优点 。 而 且 由 于 SBR 法 在 沉 汪 阶段 属于 静止 沉淀 ， 加 之 污 泥 沉 降 性 能 
好 与 不 需要 污 泥 回 流 ， 进 而 使 反应 顺 中 维持 较 高 的 MLSS 浓度 。 在 同样 条 件 下 ， 较 高 的 
MLSS 浓度 能 降低 F/M 值 ， 显 然 具 有 更 强 的 耐 冲击 负荷 和 处 理 有 毒 或 高 浓度 有 机 废水 的 
能 力 。 

选择 城市 污水 处 理工 艺 应 考虑 投资 、 运 行 成 本 、 占 地 以 及 工艺 效果 等 因素 。 从 处 理 效果 
EYF, 通常 活性 污 泥 法 的 处 理 效率 较 高 ， 生 物 膜 法 则 较 低 。 对 于 处 理 能 力 为 20 万 m /天 以 
上 的 大 型 城市 污水 处 理 厂 而 言 ， 一 般 的 优选 工艺 是 传统 活性 污 泥 法 及 其 改进 型 的 A/O 法 、 
A/A/O 法 。 虽 然 传统 活性 污 泥 法 及 其 改进 型 的 A/O 法 、A/A/0 法 工艺 的 基建 投资 比 氧化 沟 
和 SBR 工艺 高 ， 但 随 着 规模 的 增 大 ， 氧 化 沟 和 SBR 的 基建 投资 费 也 成 倍增 加 ， 而 传统 活性 
污 泥 法 及 其 改进 型 的 A/O 1E. A/AZO 法 的 投资 则 以 较 小 的 比例 增加 ， 两 者 的 差距 越 来 越 
小 。 当 污水 处 理 厂 达 到 一 定 规模 时 ， 传 统 活性 污 泥 法 及 其 改进 型 的 A/O 法 、A/A/O 法 的 投 
资 比 氧化 沟 和 SBR 还 省 ， 所 以 污水 广 规模 越 大 ， 传 统 活 性 污 泥 法 及 其 改进 型 的 A/O 法 、 
AZAZ0 法 的 优势 就 越 大 。 除 此 之 外 常规 活性 污 泥 法 、AZ0 法 、A/A/O 法 处 理 单元 多 ， 操 作 
管理 复杂 ， 特 别 是 污 泥 厌 氧 消 化 要 求 高 水 平 的 管理 ， 消 化 过 程 产 生 的 沼气 是 可 燃 易 爆 气 体 ， 
更 要 求 安全 操作 ， 这 些 都 增加 了 管理 的 难度 ,不 适合 中 小 型 污水 处 理 广 采用 。 对 于 
10 万 mv 天 以 下 的 中 小 型 污水 处 理 广 ， 采 用 氧化 沟 和 SBR 工艺 比较 经 济 。 而 且 氧 化 沟 和 
SBR 工艺 的 抗 冲击 负 和 荷 能 力 比 常规 活性 污 泥 法 好 得 多 ， 这 对 于 水 质 水 量变 化 剧烈 的 中 小 型 污 
水 三 很 有 利 。SBR 法 和 氧化 沟 工 艺 相 比 ， 从 基建 投资 看 ，SBR 工艺 是 合 建 式 ， 一 般 情 况 下 
征地 费 和 土建 费 较 氧 化 沟 低 ， 而 设备 费 较 氧化 沟 高 ， 总 造价 的 高 低 则 要 视 具 体 情 况 而 定 。 另 
外 SBR 工艺 是 静态 沉淀 ， 氧 化 沟 工 艺 是 动态 沉 洗 ， 因 此 SBR 的 沉淀 效率 更 高 ， 出 水 水 质 更 
好 。AB 工艺 在 国内 应 用 不 多 ， 因 为 AB 工艺 产 泥 量 较 大 ， 污 泥 处 置 问题 是 AB 工艺 推广 应 用 
的 主要 障 但 。 

4. LCS2 系统 现场 配置 方案 

LCS2 控制 站 设 在 鼓风机 房 变 电站 内 ，1/O 容量 为 DI=160、DO =64、AL=16、AO =16。 
LCS2 带 6 个 远程 LO 子 站 (RIO211, RIO212, 
RIO221, RIO222, RIO231 和 RI0232 ) ， 每 个 IO 
子 站 IO 容量 为 DI=320、DO 296, AI-232, AO= 
16。 本 控制 站 的 覆盖 区 域 为 : SXUBLDS. WUE 
生物 池 。 其 中 LCS2 主 站 控制 和 采集 鼓风机 和 内 回 




























































































Profibus - DP 





ControlNet 








内 

流 泵 信号 ; 6 个 远程 IO 子 站 控制 和 采集 初 沉 池 和 

生物 池 设 备 信号 。 f 
LCS2 主 站 所 控制 的 设备 如 图 3-61 所 示 。 其 中 

鼓风机 的 现场 控制 器 通过 Profibus- DP 网 络 与 LCS2 图 3-61 LCS2 主 站 设备 示意 图 
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主 站 通信 。 
LCS2 六 个 远程 VO 子 站 所 控制 的 设备 相同 ， 以 1# 还 程 IO 子 站 为 例 ， 如 图 3-62 所 示 。 


]# 远 程 IO 子 站 


ControlNet 





Xt Pd 氧 Pd 

水 | | EIIESIMIES ^ 

Wis wa || ae [NE | ii 

LU s RUE |a E 

Ju In 电 计 
位 





图 3-62 1# 远 程 IO 子 站 设备 示意 图 





LCS2 由 一 个 主 例 程 和 五 个 子 例 程 组 成 ， 分 别 为 internal_return_sludge_pump (内 回流 
Æ), primary sludge pump ( 初 沉 污 泥 系 ) skimmer (dE). suction dredger ( 初 沉 刮 泥 
PL). underwater propeller ( 潜水 推 流 需 ) 。 程 序 结构 如 网 3-63 所 示 。 主 例 程 由 跳 转 到 各 子 例 
程 的 JSR 指令 组 成 。 


日: ug Tasks 
Er E MainTazk 
| E- - aao 
j i| Program Tags 
E MATN PROGRAM 


-H internal return zludge pump 
H) primary_sludge_pump 

E skimmer 

-H suction dredeer 

l 国 underwater propeller 





图 3-63 LCS2 站 程序 结构 


3.4.2 生物 池 的 控制 


杭州 七 格 污水 处 理 厂 三 期 工程 建设 了 三 座 A/A/O 生物 反应 池 ， 每 座 生 物 反 应 池 分 为 两 
组 ,3 x2 组 生物 反应 池 的 每 组 作为 一 个 运行 单 体 ， 由 现场 PLC 分 控 站 (LCS2) 下 挂 一 个 远 
程 IO 站 ,来 负责 该 组 生物 反应 池 的 设备 控制 和 自动 化 运行 控制 。 每 组 生物 反应 池 按 依次 顺 
序 由 厌 氧 段 、 缺 氧 段 、 好 氧 段 三 个 区 域 组 成 。 每 组 生物 池 设 置 3 个 进 水 调节 卉 ,3 个 电动 闸 
板 ，16 个 潜水 推 流 大 ,4 个 内 回流 条 和 3 个 空气 调节 | 阀门 。 

进 水 调节 堰 的 控制 

根据 生物 池 的 容积 设 定 调节 卉 开 度 ，PLC 采集 进 水 调节 卉 全 开 、 全 关 、 故 障 和 开 度 反馈 

f, 33-5, 
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43-5 进 水 调节 卉 信号 表 


























标签 名 称 标签 别名 数据 类 型 jh ” XB 
SI. IAWI. CLOSE LCS2, RI. 1:3: I. Data. 20 BOOL 1# 生 物 池 进 水 调节 卉 1 全 关 
SI. IAWI. FAULT LCS2, RI. 1:3: I. Data. 21 BOOL 1# 生 物 池 进 水 调节 堰 1 故障 
SI. IAWI. OPEN LCS2, RI. 1:3: I. Data. 19 BOOL 1# 生 物 池 进 水 调节 卉 1 全 开 
SI IAWI. KD LCS2 RI. 1:8: I. ChOData REAL 1# 生 物 池 进 水 调节 卉 1 开 度 反馈 
SI IAWI. SET LCS2. RI. 1:9: O. ChOData REAL 1# 生 物 池 进 水 调节 卉 1 开 度 设 定 


2. 电动 渠道 闸门 
电动 渠道 闸门 为 “就 地 ”控制 ，PLC 仅 采 集 其 状态 信号 ， 不 进行 远程 控制 。 
采集 的 状态 信号 如 表 3-6 所 示 。 


表 3-6 电动 闸 板 信号 表 























标签 名 称 标签 别名 数据 类 型 jh ” 3X 
SI. EGI. CLOSE LCS2, RI. 1:4: I. Data. 22 BOOL 1# 生 物 池 电 动 闻 板 1 关闭 
Sl1_EG1_FAULT LCS2, RI. 1:4: I. Data. 21 BOOL 127 E 1th Fa, 7] [pp 1 故障 
SI. EGI. OPEN LCS2, RI. 1:4: I. Data. 19 BOOL 1# 生 物 池 电动 闸 板 1 开启 


3. 内 回流 泵 和 潜水 推 流 器 的 控制 

潜水 推 流 器 可 以 由 “就 地 ”控制 ， 也 可 以 “远程 ”控制 。 潜 水 推 流 器 在 正常 情况 下 连 
续 工 作 。 洪 水 推 流 器 数量 较 多 ， 控 制 方式 与 内 回流 录 相 同 。 

混合 液 内 回流 比 的 调节 控制 是 整个 系统 控制 的 重要 环节 ， 通 过 设置 最 佳 的 内 回流 比 
有 利于 充分 利用 硝酸 盐 在 反 硝 化 过 程 中 置换 出 的 氧 ， 这 样 可 消耗 进 水 污水 中 的 碳 源 C, 
去 除 BOD ， 从 而 节省 好 氧 段 的 曝 气 量 ， 降 低能 耗 。 另 外 ， 最 佳 的 内 回流 比 还 可 消耗 在 
硝化 过 程 中 产生 的 氢 离 子 ， 产生 大 量 的 碱 度 ， 从 而 有 利于 生物 反应 池 中 硝化 反应 过 程 
的 进行 ， 同 时 ， 还 可 防止 二 沉 池 硝 酸 盐 浓 度 过 高 ， 反 硝化 后 氮气 逐 出 ， 从 而 影响 沉降 
效果 。 

每 一 组 生物 反应 池 的 混合 液 内 回流 量 通过 调节 4 台 (3 用 1 备 ) 潜水 轴 流 泵 投入 运行 台 
数 来 控制 。 

控制 思想 : 根据 进 水 TN (AA) 的 含量 ,调节 内 回流 比 ， 一 般 控制 在 100% ~200% 之 
间 时 脱 氮 效率 最 佳 。 利 用 缺 氧 段 设 置 的 氧化 还 原 电 位 (ORP) 在 线 检测 仪表 ， 通 过 监测 
ORP 值 来 观察 。 发 现 缺 氧 段 ORP 值 升 高 ， 说 明 内 回流 带 入 的 DO 太 多 ,在 缺 氧 段 应 控制 
ORP 值 在 -100mV， 在 调试 过 程 中 总 结 最 佳 内 回流 比 。 

混合 液 内 回流 泵 可 由 “就 地 ”控制 ， 也 可 以 “远程 单 动 "， 频率 设 定 由 现场 MCC 柜 内 
变频 器 手动 设 定 。 

内 回流 泵 和 潜水 推 流 需 控制 模式 流程 图 及 创建 的 AOT 指令 可 参考 刮 泥 机 的 PUMP_CON- 
TROL ( 泵 控制 ) AOI 指令 。 
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4. 电动 空气 调节 阀门 的 控制 

电动 空气 调节 阅 可 由 “就 地 ”调节 ， 也 可 以 通过 “远程 手动 ”或 “远程 自动 ”的 方式 
调节 。 在 自动 调节 状态 下 ， 根 据 对 应 请 道 的 溶解 氧 值 并 参考 空气 流量 值 进行 调节 ， 确 保 在 满 
足 空 气量 的 前 提 下 最 节能 。 

现场 手动 调节 : 将 调节 阀 本 体 上 的 远程 、 就 地 选择 开关 选择 在 “就 地 ”， 通 过 本 体 上 的 
A6 ga te o 8] 33 89 E 1H JF RE ; 

远程 手动 调节 : XS pA LERXURE. WLDHRXSTEJPORCIETETE "aud, dE bugs] 
操作 画面 上 将 “手动 /自动 ”按钮 置 为 “手动 ”状态 ， 此 时 可 以 通过 “ 开 度 手动 设 定 ” 键 
来 设 定 调节 降 的 开 度 ， 同 时 在 “ 开 度 输出 ” 框 内 显示 开 度 的 输出 值 ， 在 “设备 状态 ” 表 内 
显示 了 浆 门 的 实际 开 度 反馈 值 ， 通 过 手动 调节 阀门 开 度 来 调节 生物 池 好 氧 区 的 氧气 含量 
DO 值 。 

Haz ES, ud VALVE CONTROL (阀门 控制 ) AOI 指令 。 

输入 输出 参数 如 图 3-64 所 示 。 


Name 0 [Usage (Data Type[Defaut [see [Re|Vi|Descipion | 
Enable Input - System D.. 


| EmbeDu ou — po |  O(Decimafl [T |Enabie Output System.. 
VOPENED — mu [eoo | — "|ecmalV Iv [irrita 

| vuoseD [mpa — gon. | — "ipecimallv | [emee 

va ea po | — "pecmali" |F farns 

| vorENREL — — Oups  feooL | — ibecimallv | [rrt 

| V.ILOSEREL (Dupe (eoo | — "iecmallV |i [zert 

| VOPEN — — — mu — po | — |ecmal Iv free 

| vno — jp | — Übemal I | 关闭 和 HS arag 
| RESET — — — eu — gon | "pecali | eire 
| VIVERTIME (Dupe pool | —— "|DecmaliV JE 
times lu Jen | | vv 


[ VAUTD — — — (mu (eoo | [DecmallV |IV | aangat 


M. RUN Input BDDL Ü 'Dacimallv. [v | 手动 命令 


















































图 3-64 VALVE. CONTROL 输入 输出 参数 


VALVE, CONTROL 的 内 部 逻辑 流程 图 如 图 3-65 所 示 。 

在 VALVE_CONTROL i A P. Mode 指令 ， 进 行 手 动 模式 和 上 自动 模式 的 选择 。 如 图 3-66 
所 示 。 

在 远程 条 件 下 ， 分 别 通 过 手动 模式 和 自动 模式 使 空气 调节 阀 打 开 位 置 位 。 如 图 3-67 
所 示 。 

在 远程 条 件 下 ， 分 别 通 过 手动 模式 和 自动 模式 使 空气 调节 阀 关闭 位 置 位 。 如 图 3-68 
所 示 。 

如 果 打 开 位 (关闭 位 ) 置 位 超过 一 定时 间 ， 仍然 没 有 打开 (关闭 ) 状态 反馈 ， 则 触发 
超时 位 。 如 图 3-69 所 示 。 
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N 
没有 故障 
自动 模式 ? y 


输入 打开 命令 ? 


Y 










开始 
远 控 
BIO 
A 
Y 













关闭 位 置 1 打开 位 置 1 关闭 位 置 1 







在 TI 时 间 内 


是 否 完成 





超时 位 置 位 


位 自动 状态 


图 3-65 VALVE. CONTROL 的 内 部 逻辑 流程 图 


在 非 和 远程 、 超 时 和 故障 的 条 件 下 ， 复 位 自动 模式 位 ， 只 能 通过 手动 模式 控制 空气 调节 峰 
门 。 如 图 3-70 所 示 。 
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图 3-66， les C8 TT BIEN ETE 





imiz 故障 超时 自动 模式 打开 前 念 打开 状态 lme sE Bh 打开 位 
v REMOTE V FAULT — V OVERTIME v AUTO wv OPEN wv OPENED V CLOSE wv CLOSE REL v OPEN REL 
L——J(/E--—À pr p md 
打开 位 
V OPEN, REL 
自动 模式 手动 前 念 打开 状态 ”关闭 前 念 关闭 位 
v AUTO M. RUN wv OPENED V CLOSE Vv CLOSE REL 
p — md 
打开 位 
v. OPEN REL 


图 3-67 ”控制 空气 调节 阀门 打开 程序 


远程 dpa 超时 自动 模式 AHS 关闭 状态 HAm TTA 关闭 位 
v REMOTE — V FAULT — v OVERTIME v AUTO v CLOSE v CLOSED — V OPEM — wv OPEN REL v CLOSE REL 
L——t———À ES 
KAE 
v CLOSE REL 
自动 模式 手动 商人 关闭 状态 HFRS 打开 让 
v AUTO M. RUN V CLOSED — V OPEM — wv OPEN REL 
p—— Ey 
ze pr 
v CLOSE REL 





图 3-68 ”控制 空气 调节 阀门 关闭 程序 


















ime 打开 位 打开 状态 。 关闭 命 人 复位 命令 
wv REMOTE V OPEM REL W  OPEMED — v CLOSE RESET TON 
r pud / Timer On Delay EN 
打开 命令 。 ”关闭 位 。 关闭 状态 "ed NEN on 


v OPEN — V CLOSE REL V CLOSED 
"E e 
超时 

v OVERTIME 


ACCUM 





超时 
times DN v OVERTIME 





图 3-69 超时 程序 
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远程 自动 模式 
vy REMOTE v AUTO 
i 
超时 
y OVERTIME 
故障 


w_FAULT 





图 3-70 复位 自动 模式 程序 


3.4.3 P Mode 和 P VSD 的 应 用 


1. P Mode 指令 的 使 用 

在 实际 工程 应 用 中 ， 同 一 个 设备 往往 需要 在 多 种 模式 下 进行 控制 ， 例 如 设备 可 以 由 操 
作 员 通过 HMI 面板 控制 ， 可 以 由 编辑 好 的 PLC 程序 进行 控制 ， 可 以 通过 手动 模式 控制 ， 
可 以 在 维修 的 情况 下 模拟 控制 ， 可 以 在 忽略 联 锁 和 人 允许 的 条 件 下 控制 等 等 。 为 此 ， 罗 克 
韦 尔 自动 化 将 常用 的 控制 模式 封装 起 来 做 成 P_Mode AOT 指令 ， 用 户 可 以 在 具体 应 用 中 直 
接 调 用 该 指令 块 ， 或 者 在 其 它 A SPRE P_Mode 指令 ， 非 常 方便 。 下 面 将 详细 介绍 
P_Mode 指 令 。 

P Mode 提供 的 控制 模式 有 五 种 ， 分 别 为 Operator (操作 员 ) 模式 、Program (程序 ) Tx 
IN, Override ( 超 驰 ) 模式 、Maintenance (维修 ) 模式 、Hand (手动 ) 模式 。 各 种 模式 的 
TR YR Le 3-7, 














43-7 P Mode 模式 表 




















模 xX fü 述 
Operator 操作 员 通 过 HMI 面板 控制 设备 
Program 通过 程序 逻辑 控制 现场 设备 
Override 出 现 异 常 状态 下 ， 和 忽略 联 锁 和 人 允许 来 控制 某 一 设备 
Maintenance 维修 人 员 模 拟 仿真 控制 设备 ， 用 于 设备 的 调试 和 维修 
Hand 手动 模式 ， 通 过 现场 硬 接线 控制 设备 











用 户 可 以 根据 实际 需要 实现 不 同 模式 的 切换 ， 为 此 该 指令 块 已 经 将 五 种 模式 的 优先 级 设 
置 完成 。 优 先 级 由 高 到 低 分 别 为 Hand (手动 ) 模式 、Maintenance (维修 ) 模式 、Override 
(HEIE) 模式 、Program (程序 ) 模式 和 Operator (操作 员 ) 模式 ， 其 中 程序 模式 和 操作 员 模 
式 处 于 同一 优先 级 ， 所 以 P_Mode 指令 为 Program. (程序 ) 模式 和 Operator (操作 员 ) 模式 提 
供 了 锁 存 功能 ， 即 当 Program (程序 ) 模式 被 锁 存 后 将 不 能 自动 切换 到 Operator (操作 员 ) 
模式 ， 反 之 亦 然 。 流 程 如 图 3-71 Br. 

对 于 Hand (手动 ) 模式 ， 当 Inp_Hand =1 为 外 部 输入 请 求 手动 模式 ，Sts_Hand 21 为 当 
前 的 模式 状态 为 手动 模式 。Override (ERU) 模式 和 Maintenance (维修 ) 模式 亦 然 。 
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P Mode 指令 的 内 部 逻辑 包括 外 PCmd Unlock-l 


部 输入 模式 命令 使 模式 中 间 变 量 置 

位 ， 从 而 选择 相应 的 模式 ， 对 于 程序 | mA 
程序 模式 

PCmd ReF1 























PCmd Lock=1 
模式 和 操作 员 模式 ， 还 包括 模式 的 锁 an 
存 和 解锁 。 下 面 以 程序 模式 为 例 ,说 
HH P_Mode 指令 的 内 部 逻辑 。 如 图 
3-72 所 示 ，PCmd_Aed 为 请 求 程序 模 
式 命令 。 当 发 出 请 求 命令 时 ， 置 位 程 
序 模式 的 中 间 变 量 。PCmd_Rel 为 释 
放 程序 模式 命令 ， 当 发 出 释放 命令 
时 ， 复 位 程序 模式 的 中 间 变 量 。 请 求 


OCmd AcqLock-1 


PCmd |Acq=1 


操作 员 模 式 
















OCmd AcqLock-1 
锁 存 操作 员 模式 





OCmd UnLock-1 











和 释放 程序 模式 必须 在 操作 员 模式 没 图 3-71 程序 和 操作 员 模式 转换 流程 图 
有 被 锁 存 的 条 件 下 才能 完成 。 其 它 模 
式 的 选择 同 理 。 


PCmd Acq: Acquire far Program Mode 请 求 程 序 模 式 









请 求 程序 模式 命令 清 队 程序 命令 组 祥 位 。 请 求 程序 模式 命令 程序 曙 作 员 模 式 选 择 岳 让 中 间 变 有 量 。 程序 模式 选择 中 间 变 县 
| 它们 _PCmUCISST PCmd  Acg Wrk Locked wWrk Prag 


Ip ——áÀL 
MOF 
PCmd_Rel: Release from Program Mode 释放 程序 模式 


释放 程序 模式 命令 AEF e ”释放 程序 模式 命令 FARERNE PESE 《程序 椒 式 选择 中 间 变 量 
PCmd Ral Cfg PCmudclear PCmd Ral Wrk Locked wWrk Prag 
i 





请 求 程序 杏 式 前 念 ”清除 程序 命令 诅 态 位 
PCmd Acq Cfg PCmudclear 
l 


— 


图 3-72 请求 和 释放 程序 模式 


对 于 Hand 和 Override 模式 ， 当 发 出 模式 输入 命令 后 ， 触 发 模式 状态 位 。 对 于 Mainte- 
nance, Program 和 Operator ， 当 中 间 变 量 被 置 位 时 ， 触 发 模式 状态 位 。 如 图 3-73 所 示 ， 可 以 
明显 看 出 模式 的 优先 级 。Hand 优先 级 最 高 ，Program 和 Operator 优先 级 最 低 。 

对 于 Program 模式 和 Operator 模式 ， 由 于 两 者 处 于 同一 优先 级 ，P_Mode 指令 提供 了 锁 存 
和 解锁 的 功能 。 图 3-74 以 程序 模式 为 例 ， 当 选择 该 模式 时 ， 发 出 锁 存 和 解锁 模式 命令 ， 置 
位 和 复位 锁 存 的 程序 模式 中 间 变 量 。 需 要 注意 的 是 ， 当 程序 模式 的 中 间 变 量 被 锁 存 时 ， 即 使 
发 出 请 求 操 作 员 模式 命令 ， 也 不 能 切换 到 操作 员 模 式 。 必 须 将 程序 模式 解锁 后 才 可 以 切换 。 

2. P_VSD 指令 的 使 用 

P VSD 变速 驱动 AOI 指令 是 通过 使 用 变频 需 〈 交 流 变频 或 直流 ) ， 使 其 工作 在 不 同 的 模 
式 下 ， 来 调节 电动 机 的 转速 ， 并 监测 故障 状态 信息 。 该 变频 需 可 以 是 交流 (变频) 或 直流 
的 ， 可 以 通过 控制 网 络 或 者 便 接线 形式 的 模拟 量 或 数字 量 IO 与 电动 机 相连 。P_VSD 指令 
可 以 应 用 在 所 有 的 AB 公司 变频 大 ， 同 时 也 可 以 应 用 在 其 它 调 速 产品 ， 通 过 数字 量 IO， 实 
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手动 模式 前 令 输入 手动 模式 状 夸 位 
Inp_Hand Sts_Hand 
手动 模式 前 令 输 六 SEE TR S rh [B] 3 Rt SEE TR Dr 
Inp Hand Wrk Maint Sts, Maint 
JẸ jE C2 
Si TR S rb [B] e t 超 驰 模式 命令 输入 程序 螺 作 员 模 式 选 择 岳 存 中 间 变 量 ig Dr 
wrk Maint np Owvrd Wrk Locked Sts Owrd 
l 
PoR TTE 
Cfg OvrdOvaerl ack 
J Ẹ 
超 邓 模 式 状态 位 
Sts Qvrd 
jE 
peus pen 程序 模式 选择 中 间 变 量 程序 模式 状态 位 
Ste Owrd Wrk Prog Sts Prag 





i 


程序 模式 选择 中 间 变 量 ”操作 员 顿 式 状态 位 
Wrk Prada Ste Oper 
l 





图 3-73 ”模式 状态 选择 程序 


PCmd Lock Lock Program Mardesti TEEEFETR 








uiris eig am S fu 清除 程序 命令 诅 态 位 — 锁 存 程序 模式 命令 位 程序 模式 选择 中 间 杰 县 
PCmd_Lock Cfg PCmdClear POmd Lack Wirk Prag 


MOF 


FARERNE PE 
"Wrk Locked 
一 -一 


PCmd Unlack: Unlock Program Mode 解锁 程序 模式 


解锁 程序 模式 命令 位 ”清除 程序 命令 诅 意 让 — 解锁 程序 模式 命令 位 程序 模式 选择 中 间 变 量 
PCmu liniack Cfqg PCmudclear PCmud liniack Wrk Prag 


E— — —j 
EITI IAA S ARE o IBS 
PCmdü Lack Cfg PCmdclear 

7 mm — 


图 3-74 ” 锁 存 和 解锁 程序 模式 





程序 /操作 员 横 式 选 择 锁 存 中 间 变 量 
WE Locked 





现 如 起 、 停 、 运 行 信 号 或 者 模拟 量 IO， 如 转速 给 定 或 者 转速 反馈 。 需 要 注意 的 是 P_VSD 
适应 于 连续 的 转速 调节 ， 而 不 是 选择 多 个 离散 的 转速 。 

P VSD 具有 以 下 功能 : 

1) HL P Mode 指令 ， 有 多 种 模式 可 供 选 择 。 

2) 具有 起 动 停止 变频 器 和 电动 机 的 能 力 ， 控 制 变频 右 速 度 (通过 转速 给 定 ) ， 通 过 监 
视 变 频 器 运行 状态 和 转速 反馈 来 确认 变频 器 是 否 处 于 运行 或 者 停止 状态 。 
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3) 提供 报警 和 和 急 停 信号 ， 当 变频 器 没有 正常 启动 、 停 止 或 者 在 一 定 的 响应 时 间 内 ， 反 
人 馈 没 有 跟随 给 定 命令 。 

4) 可 对 速度 参考 值 进 行 工程 单位 的 整定 。 提 供 变 频 器 转速 反馈 值 从 变频 器 单位 到 用 户 
单位 (工程 单位 ) 的 整定 。 

5) 读 取 变频 器 状态 信息 并 显示 故障 代码 ， 显 示 变 频 器 加 速 、 减 速 、 达 速 和 报警 状态 ， 
提供 正 转 反 转 命 令 ， 显 示 实 际 的 旋转 方向 。 

6) 在 允许 变频 器 启动 的 条 件 下 提供 允许 (可 被 劳 路 或 者 不 可 旁 路 的 允许 )， 在 不 允许 
变频 器 起 动 或 必须 停止 变频 器 的 情况 下 提供 联 锁 。 当 联 锁 产 生变 频 器 停止 时 产生 报警 。 提 供 
维修 模式 可 旁 路 掉 (可 以 被 旁 路 的 ) 允许 和 联 锁 。 

7) 监测 IO 故障 输入 ， 当 I0 故障 时 ， 停 止 变频 髓 。 

使 用 P_VSD 指令 需要 16 及 以 上 版 本 的 RSLogix 5000 软件 及 Logix 系列 控制 器 和 5.0 及 
以 上 的 版 本 Factory Talk View SE, 

P VSD 指令 中 和 散人 和 信 了 P_Mode 指令 ， 图 3-75 以 程序 模式 为 例 ， 当 外 部 输入 请 求 程序 模 
式 命令 时 ,会 置 位 P_Mode 指令 中 的 Mode. PCmd_Acq， 从 而 选择 P_Mode 指令 中 的 程序 模 
式 。 当 外 部 输入 要 求 释 放 程 序 模式 时 ， 置 位 P_Mode 指令 中 释放 命令 位 Mode. PCmd_Rel, YJ 
换 为 操作 员 模 式 。 



























请 求 程 序 命令 程序 命令 清和 零 组 态 位 ”请 求 程序 命令 
PCmd Acq Cfg PCmdClear PCmd Acq 


Made.PCmd cq 


请 求 程序 毅 令 ”程序 命令 清 零 组 态 位 
PCmd Acd Cfg PCmdClear hlade.PCmd Acq 
/= — — — 3]; 


释放 程序 命令 释放 程序 命令 
PCmd Rel PCmd Rel Mnode.PCmd Rel 


p———————————————— Ad 






一 


程序 命令 清 零 组 态 位 
Cg PCmdClear Made.Cfg PCmdClear 


Inp_ Ovrd 





图 3-75 ”模式 选择 程序 


P VSD 指令 可 以 通过 变频 需 控 制 电 动机 起 动 、 停 止 、 点 动 、 正 转 、 反 转 、 加 速 、 减 速 
和 转速 调节 ， 用 途 非 常 广泛 。 图 3-76 所 示 为 P_VSD 实现 反 转 的 内 部 逻辑 流程 网 。 
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程序 或 者 操作 员 
发 出 反 转 命令 


P VSD 反 转 参数 
是 否 组 态 ? 











Y 
电动 机 反 转 


图 3-76 反 转 的 内 部 逻辑 流程 图 





针对 上 述 流 程 图 ， 实 现 反 转 的 程序 如 下 ， 当 程序 或 操作 员 发 出 反 转 命令 ， 即 PCmd_Rev 和 
Ocmd_Rev 等 于 1，P_VSD 中 反 转 组 态 参 数 Cfg_HasReverse = 1， 人 允许 和 联 锁 条 件 满足 的 情况 下 ， 
置 位 反 转 中 间 变 量 ， 如 图 3-77 所 示 。 其 它 状 态 与 反 转 相 类 似 ， 不 再 一 一 更 述 。 

由 反 转 的 中 间 变 量 使 得 反 转 输出 位 为 1， 即 Out Fwd =1。 实 现 电动 机 反 转 ， 如 图 3-78 所 示 。 

P_VSD 指令 可 以 通过 设置 变频 器 的 运行 频率 来 调节 电动 机 的 转速 ， 首 先 由 程序 或 者 操 
作 员 设置 频率 PSet_OutDatalink 和 OSet_OutDatalink ， 判 断 该 数值 是 否 在 组 态 的 范 于 之 内 Cfg_ 
OutDatalinkMax 和 Cfg OutDatalinkMin, ， 再 经 过 整定 输出 频率 值 。 需 要 注意 的 是 P_VSD 指令 
Cfg HasOutDatalink 组 态 参 数 必 须 为 1。 流程 图 如 图 3-79 所 示 。 

针对 上 述 流程 ， 编 写 的 梯形 图 程序 如 图 3-80 所 示 ， 该 图 以 程序 模式 为 例 ， 操 作 员 模式 
控制 与 程序 模式 控制 类 似 ， 在 此 不 再 歼 述 。 


3.4.4 WM 
污水 处 理 厂 的 曝 气 系统 是 通过 电动 空气 调节 阀门 的 开 度 、 鼓 风机 的 导 叶 开 度 以 及 鼓风机 
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运行 的 数量 来 调节 或 风 上 曝 气 风量 ， 完 成 生物 池内 溶解 氧 的 控制 调节 ， 使 好 氧 段 洲 解 氧 DO 的 
控制 目标 值 在 2 - 3mg/L 之 间 。 辟 风 曝 气 好 氧 处 理 是 生物 处 理工 艺 一 个 非常 重要 的 环节 ， 也 
是 污水 处 理 三 能 源 消耗 最 大 的 环 市 。 


皮 转 程序 羡 令 McELICJI DE lE ri Em 
PCmd Rew Made.Cfíq PCmadClear PCmud Rev Made.Sts Prag Cfg HasReverse 

























NOP 
ERRERA 。” MERRIER 
OCmd Rev QCmd Rev Made.Sts Oper 


Made.Sts Maint 


i38 75 ap A dn 
Made.Sts Ovrd Inp. OvrdDir 


E————3 


Ress rpg] Se t 
WWrk Rev 





ie TAGES 
Ste Running 





EGG PERAE 
Inp. RevPermOlk Inp. Rev BPermole 









Api 
Wrk Bypass 









EMAL iT EE 
Made.Sts Ovrd Cfg OvrdPermintik 


3-77 置 位 反 转 中 间 变 量程 序 


故障 中 间 变 量 — 使 能 失 就 中间 变 量 运行 中 间 变 县 运行 输出 位 
Inp_Sim Wirk_Fault Vrk_Disabled rk Run Out Run 


一 三 本 1 局 一 一) 

















运行 民 馈 中 间 变 有 量 。 启动 输出 位 
Wrk RunFdbk Qut Start 


i E 
点 动 中 间 变 县 点 动 输出 位 

















WirK_Jog Out Jog 
EL—M——————————À. 
运行 中 间 变 量 ”运行 反馈 中 间 变 量 ”点 动 中 间 变 量 停止 输出 位 
Vrk_Run Wk_RUuNnF dbk Wrk og Qut Stop 
E] [— —— mm 
故障 中 间 变 量 
Wrk Fault 


Heak pja S Rat 
Wrk Disabled 


Epi 正 转 输 出 位 
Qut Fwd 


Wrk Rev 
局 一下 
反 转 中 间 变 县 皮 转 输出 位 
Wrk Rev Qut Rev 


EE 
图 3-78 实现 电动 机 反 转 程序 
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程序 或 者 操作 员 
设置 频率 


给 定 频率 是 否 在 P_VSD 
组 态 的 范围 之 内 


Y 
将 设置 的 频率 值 
赋 给 中 间 变 量 
对 中 间 变 量 进行 整定 
P VSD 组 态 参 数 
是 否 设置 


输出 频率 ， 电 动机 按照 
一 定 的 转速 运行 

















将 输出 频率 值 清 0 


图 3-79 ”控制 电机 转速 流程 图 








常规 方式 是 根据 “DO 设 定 值 ”进行 目标 DO 值 的 控制 ， 具 体 方法 是 通过 空气 调节 阀 开 
度 的 PID 调节 来 控制 生物 反应 池内 的 溶解 氧 含量 。 欣 制 系统 可 根据 DO 实测 值 与 设 定 值 的 偏 
差 来 进行 PID 调节 ， 目 动 调节 阀门 开 度 。 由 于 生物 反应 过 程 带 来 的 系统 调节 大 沸 后 性 ，PID 
调节 的 初始 阶段 DO 值 会 有 较 大 的 波动 ， 通 过 设 定 调节 速度 的 快慢 ， 来 避免 豆 风 机 的 嘛 振 : 
即 每 Imin 进行 5s 的 PID 调 方 ， 同 时 阀门 的 开启 、 关 闭 速度 为 每 5min 动作 不 超过 3% ， 所 有 
空气 调 市 阀 的 阀门 开 度 要 设置 下 限 ， 以 避免 总 管 风 量 的 快速 变化 引起 红 风 机 的 虹 振 。 

上 述 依 据 溶 解 氧 测量 值 的 反馈 PID 调节 控制 ， 会 因 污水 处 理 过 程 实际 耗 氧 状况 的 非 线 
性 、 以 及 仪表 检测 大 时 淖 而 引起 生物 池 深 解 氧 的 过 大 波动 ， 而 且 过 多 依赖 于 溶解 氧 测 定 仪 的 
测量 准确 性 和 稳定 性 。 为 此 我 们 可 以 采用 APC (先进 过 程控 制 ) 结合 ControlLogix 强大 的 功 
能 ， 实 现 曝 气 控制 的 优化 ， 从 而 达到 市 能 降 耗 的 目标 。 
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Mode.Sts Prog MOV 
Move 
Source PSet SpeedRef 
00+ 
Dest Wrk SpeedRef 
00+ 








GRT MOV 












Greater Than {47B} Move 
Source A PSet OutDatalink Source Cfg OutDatalinkMax 
00e 100.0% 
Source B Cfg OutDatalinkhax Dest Pset OutDatalink 
100.0 00e 





ES 
Less Than (&SB) 
Source & PSet OutDatalink 
00e 
source B Cfg OutDatalinkMin 


00e 


MOV 


















Move 
Source Cfg OutDatalinkMin 
00e 


Dest PSet OutDatalink 


00e 





MOV 


Move 
Source PSet QOutDatalink 
00e 
Dest Wrk QutDatalink 
00e 
E panpa sei Eam 







Cfg HasOutDatalink 





OV 








Move 
Source VWrk QutDatalink 


Dest Val OutDatalink 
00e 








ich SEE SEES D. 
Cfa HasQutDatalink 





CLR 
Clear 
Dest val OutDatalink 


图 3-80 ”给 定 频率 控制 电动 机 转速 程序 


RSLogix 5000 17 版 本 增加 了 APC (先进 过 程控 制 ) 功能 块 。 其 中 的 CC (协调 控制 ) 功 
能 块 可 以 实现 三 个 控制 变量 控制 一 个 过 程 变 量 。 通 过 协调 三 个 控制 变量 的 关系 来 实现 精确 控 
制 ， 从 而 实现 经 济 效益 最 大 化 的 根本 目的 。 

CC (协调 控制 ) 功能 块 的 内 部 结构 相当 于 三 个 IMC (内 模 控 制 ) 的 组 合 ， 但 是 相 比 于 传统 
的 内 模 控 制 有 着 明显 的 优势 。 一 方面 内 模 控 制 需 要 明确 指出 被 探 对象 的 数学 模型 ， 为 此 模型 的 准 
确 性 成 为 保证 系统 控制 精度 的 关键 因素 。 对 于 较 常规 的 控制 过 程 ， 我们 可 以 通过 被 控 对 象 的 机 理 
模型 或 经 验 公 式 ， 估 计 出 对 象 的 数学 模型 。 但 是 对 于 大 多 数 工 业 生 产 过 程 来 说 ， 建 立 精确 的 数学 
模型 很 难 实现 ， 为 此 CC 功能 块 中 的 Autotune 功能 可 以 通过 设置 对 象 的 特性 ， 如 反馈 类 型 、 啊 应 
速度 、 噪 声 水 平等 参数 来 估算 数学 模型 ， 方 便 了 用 户 的 使 用 ; 另 一 方面 CC 功能 块 有 协调 内 部 三 
个 IMC 的 功能 。 通 过 设置 控制 顺序 优先 级 和 达到 理想 目标 值 的 优先 级 协调 三 个 控制 变量 的 作用 。 

生物 池 曝 气 系统 流程 如 图 3-81 所 示 。 
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DO 设 定 值 








压力 恒定 控制 


Pa < 
生物 池 好 氧 段 p» 
C HizJ 8 15 e sey 


电磁 流量 计 


图 3-81 生物 池 曝 气 系统 控制 原理 图 
在 上 述 曝 气 系统 图 中 ， 电 动 空气 调节 内 、 豆 风机 导 叶 开 度 和 鼓风机 运行 台数 (主管 的 
风 压 ) 为 控制 变量 ,分 别 对 应 CV1 、CV2 和 CV3。 好 氧 段 的 DO 浓度 为 过 程 变量 。 建 立 的 功 
能 块 如 图 3-82 所 示 。 





pO CONHTRUOL 






Co ordin ated Control Kongqifa. DP 
Da oye OF 
Hu mber_OF 





















[1| CV 1Pra g 
J Cv zPrag 






J CV3Pra g Pra g Oper 
c] Fra gP ro gReq CV iAuto 
| Pro gOperReq DVyzAuta 
E] Pro gc Vv TA6utoReq Cus Auto 
i£] Pro gc Vv zàutoR eq CV 1M anual 
[|] Pro gC v 35utaR eq CX2M a nual 









c] Fro gc 1a nual Req C3 a nual 





| Pro gov 2a nual Reg DV 1 Cw eride 
| Pro gcvsanualkeq DvzDweride 
i£] Pro gc V 1 Override Reg Dv 3Dw eride 
=] Fro gC V z Ow erride Reg 
c] Fra gc V3 Cv erride Reg 


[3-82 ”建立 的 曝 气 系统 CC 功能 块 图 
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当 DO 浓度 低 于 设 定 值 时 ， 优 先 增 大 电动 空气 调节 内 的 开 度 ， 当 电动 调节 病 全 开 时 ， 增 大 
鼓风机 导 叶 开 度 ， 最 后 增加 鼓风机 运行 台数 。 当 DO 浓度 高 于 设 定 值 时 ， 优 先 减 小 鼓风机 运行 
的 台数 ， 其 次 减 小 疼 风 机 运行 频率 ， 最 后 减 小 电动 空气 调 市 阀 的 开 度 。 需 要 注意 的 是 辟 风 机 的 
运行 台数 必须 为 整数 ， 当 CC 功能 块 得 到 CV3 的 整定 值 时 ， 我 们 需要 通过 编程 得 到 其 整数 值 。 

点 击 CC 功能 块 的 展开 属性 图 标 。 出 现 CC 功能 块 内 部 组 态 界面 ， 如 网 3-83 所 示 。 











Properties ~ DO CONTROL 
General Configuration* | EU Scaling| Limits| Model | Parameters] Tag | Autotune | 
Timing 
Mode: [Persse x] 
Üversample At | 
BITS Period: 
Control Variables 
[ Use CY Track Values 
CV Track Value 
O vertice Value: 


larget Value: 


Deviation Action Priority: 


Drive to Targat Priority: 


Taget Response Time Constan: | 00, 
[^ Program Control Value Resat 

[^ Manual Mode after Iritializalion 

[^ PV Tracking 





图 3-83 CC 功能 块 内 部 组 态 对 话 框 
"Timing" 为 控制 时 间 类 型 。 有 Periodic (周期 型 ) Oversampling (过 采样 型 ) Real 
Time (实时 型 ) 三 种 类 型 可 供 选 择 。 对 于 曝 气 控制 系统 ， 选 择 Periodic。 过 采样 时 间 和 实时 
周期 不 用 设置 ， 见 表 3-8 所 示 。 
表 3-8 时 间 类 型 参数 解释 











5 HU Hio x 
默认 模式 ,适用 于 大 部 分 控制 应 用 。 通 常 在 周期 型 任务 下 的 例 程 中 使 用 该 模式 的 指令 
知 在 周期 型 任务 下 的 例 程 中 使 用 该 指令 ，At 为 任务 的 周期 ， 奉 在 连续 或 事件 型 任务 下 的 例 程 
—— 中 使 用 该 指令 ，At WAKAAE R. d rb n UJ RIDES D RI EST TR] vE 6 58 
毫秒 
如 果 过 程 输入 需要 与 任务 的 执行 同步 ， 或 比 任务 的 执行 快 5 ~ 10 倍 进行 采样 以 减少 输入 与 指 
令 间 的 取样 误差 
指令 使 用 的 At 是 写作 到 OversampleDT 的 数值 。 如 果 过 程 输入 有 一 个 时 间 惟 数值 ， 使 用 实时 
采样 模式 
oversample 在 程序 中 加 入 逻辑 控制 指令 的 执行 。 例 如 ， 用 一 个 定时 器 设置 OversampleAt 的 数值 ， 通 过 
EnableIn 输入 端子 控制 执行 
过 程 输入 的 采用 需要 比 任务 的 执行 快 5 ~10 们 以 减少 输入 与 指令 间 的 取样 误差 
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(5X) 
jH — xh 

指令 使 用 的 At 是 对 应 一 次 过 程 输入 更 新 的 两 次 时 间 惟 数值 的 差 值 。 当 过 程 输入 有 与 更 新 相关 
联 的 时 间 戳 使 用 该 模式 ， 需 要 精确 协调 

从 RTSTimeStamp 对 应 的 标签 名 读 和 时间 改 数 值 。 通 销 ， 这 个 标签 名 是 输入 模块 上 与 过 程 输 
人 相关 联 的 一 个 参数 

8 令 比 较 组 态 的 RTSTime 与 计算 的 At 以 决定 每 次 过 程 输入 的 输入 是 否 读 和 人 指令。 如果 At 不 
到 1ms， 指 令 置 位 RTSMissed 状态 位 指示 读 取 输 入 的 更 新 数据 时 出 错 


y 
gk 





realtime sampling 








当 确 定好 三 个 控制 变量 后 ， 如 何 协调 好 三 个 控制 变量 之 间 的 关系 成 为 重 中 之 重 ， 为 此 
CC 功能 块 要 求 我 们 确定 控制 变量 的 优先 级 参数 。 

“Deviation Action Priority” E T CC 功能 块 中 的 三 个 控制 变量 的 控制 顺序 优先 级 ， 即 
哪个 变量 是 最 有 效 最 直接 的 控制 变量 。 当 过 程 变 量 偏离 设 定 值 时 ， 哪 个 变量 最 接近 变化 量 ， 
则 优先 调节 该 变量 。 在 曝 气 系统 中 ， 电 动 调节 了 疾 的 开 度 最 直接 ， 所 以 控制 变量 的 控制 优先 级 
从 高 到 低 为 CV1 、CV2 、CV3 。 

“Drive to Target Priority” 决 定 了 三 个 控制 变量 达到 理想 目标 值 的 优先 级 ， 即 哪个 变量 与 
经 济 因素 联系 最 大 ， 哪 个 变量 的 理想 目标 值 的 优先 级 最 高 。 每 一 个 控制 变量 都 有 设 定 的 目标 
E, 目标 优 先 级 决定 了 三 个 控制 变量 达到 各 自 的 目标 值 的 优先 顺序 。 由 于 辟 风 机 运行 的 数量 
是 能 源 消耗 的 直接 因素 。 在 实际 控制 中 尽量 保持 较 少 的 风机 数量 运行 ， 所 以 其 优先 级 最 高 。 
导 叶 开 度 的 变化 会 影响 玛 风 机 的 颗 振 ， 关 系 到 求 风机 的 使 用 寿命 ， 其 优先 级 其 次 。 电 动 调 市 
败 开 度 的 经 济 优先 级 最 低 。 控 制 变量 的 目标 优先 级 从 高 到 低 为 CV3 、CV2 、CV1 。 

CC 功能 块 优 点 是 不 但 可 以 调节 过 程 变量 值 达到 其 设 定 值 ， 而 且 用 户 可 以 设 定 每 个 控制 
变量 的 最 优 值 (Target Value) ， 来 实现 整个 系统 的 经 济 性 的 要 求 。 对 于 精确 曝 气 系统 而 言 ， 
空气 调节 内 的 开 度 尽量 维持 在 较 优 工 况 点 ， 即 大 开 度 情 况 下 工作 ， 以 便 减 少 压 力 损 失 造 成 的 
无 为 能 耗 。 辟 风机 的 导 叶 开 度 也 有 最 大 工 况 点 ， 即 最 佳 角度 运行 ， 过 大 会 引起 避风 机 螨 振 ， 
过 小 会 增加 能 耗 。 而 且 每 台 运 行 的 风机 尽量 保持 导 叶 开 度 一 致 ， 否 则 当 两 风机 并 列 运行 时 ， 
导 叶 开 度 偏差 过 大 会 使 开 度 小 的 风机 落 入 蜡 振 区 运行 。 风 机 的 运行 台数 尽量 保持 在 6 A, BL 
能 保持 每 个 反应 池 溶 解 氧 的 浓度 ， 又 能 减轻 单 台 风机 的 工作 压力 。 

确定 好 CV 变量 之 后 ， 需 要 配置 CC 功能 块 基本 参数 ， 见 表 3-9。 

表 3-9 CC 功能 块 基本 参数 表 
















































































2 X 描 述 

PVEUMax 过 程 变 量 最 大 整定 值 
PVEUMin 过 程 变量 最 小 整定 值 
SPHLimit 设 定 值 的 上 限 〈 须 与 过 程 变量 的 单位 一 致 ) 
SPLLimit 设 定 值 的 下 限 ( 须 与 过 程 变量 的 单位 一 致 ) 
CV1 InitValue 控制 变量 1 的 初始 值 
CV2InitValue 控制 变量 2 的 初始 值 
CV3InitValue 控制 变量 3 的 初始 值 
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生物 池 好 和 氧 段 的 溶解 氧 浓 度 需 要 控制 在 2 ~3mg/L。 将 溶解 氧 分 析 仪 的 测量 档 调 节 至 
0 ~20mg/L， 对 应 的 输出 电流 为 4 ~20mA。 设 定 值 的 上 限 为 15% ， 下 限 为 10% 。 过 程 变 量 
的 取 值 范 围 为 0 ~ 5mg/L， 对 应 的 最 大 整定 值 为 25%， 最 小 整定 值 为 0%。CV1 的 初始 值 
(空气 调节 阀门 开 度 ) 设 为 60% ，CV2 的 初始 值 FIFE) 设 为 60% ，CV3 的 初始 值 
(运行 台数 ) 为 6 台 ， 同 样 也 为 6/10. (鼓风机 总 数 为 10 台 ) 26096 。 

我 们 可 以 将 参数 输入 到 CC 功能 块 属性 对 话 框 的 参数 列表 里 ， 也 可 以 点 击 CC 功能 块 属 
性 对 话 框 中 的 第 二 个 和 第 三 个 选项 卡 进行 设置 。 如 图 3-84 和 图 3- 85 所 示 。 











Properties po CONTROL 





General Canfigurakion EU Sealing | Lini ia| Medal | Parsmaterz| Tag | Aetetena] 





Piocess Variables 
Mak at 1003 Sparc | [ron d 
Mn at 05 Sparc mE 


Control Variables 


Evi tv? Cv3 
Mag at 1003: Dutput | 100 | 100 | 1000 
Moa up | 09 | 00 | 00 


图 3-84 CC 功能 块 标 定 界 面 





在 CC 功能 块 的 标定 界面 中 ， 过 程 变 量 PV 的 最 小 和 最 大 整定 值 我 们 已 经 确定 下 来 ， 控 
制 变量 CV1 、CV2、CV3 的 最 小 和 最 大 整定 值 都 设 为 0% 和 100% ， 如 图 3-85 所 示 。 





Properties no CONTREUL 


General Configuration| EV Scaling Limits | Hodal | Paranetars| Tag | Autotusa | 









Set Point 
High Limit | haa d 
Low Limit | ü.ü 
Control Variables 
on cv2 cvi 
High Limi: [ 100.0 X 100.0 x | 100.0 x 
Low Limit | ag | 00 x | 00 X 


[^ Ling Control variable in Manual Mode 


3-85 CC 功能 块 设 置 限 幅 界面 





在 设置 限 幅 界面 中 ， 设 定 值 SP 的 上 下 限 我 们 已 经 确定 下 来 ，CV1 (空气 调节 了 阅 ) 和 
CV3 (风机 运行 台数 ) 的 下 限 和 上 限 都 设 为 23% 和 100% 。 由 于 风机 导 叶 开 度 在 超过 90% 的 
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情况 下 会 引起 鼓风机 嘴 振 ， 所 以 将 CV2 (IRE) 的 下 限 和 上 限 设 为 23% 和 90% 。 同 样 
为 避免 区 风机 喘 振 和 机 械 麻 损 ， 几 门 的 调节 速率 和 导 叶 的 调节 速率 也 不 能 太 快 ， 工 艺 要 求 调 
解 速率 每 Smin 不 能 超过 3% 。 所 以 将 CV1 和 CV2 的 变化 率 (可 正 、 可 人 负 ) 设 为 0.01% vs。 
CV3 (SxbUJLeTTA XR) 时 呈 整 数 变 化 ， 变 化 速率 设 为 10% 。 

为 了 使 CC 功能 块 更 好 地 协调 控制 变量 的 关系 ,需要 对 整个 控制 过 程 及 被 控 对 象 有 个 基 
本 的 了 解 ， 所 以 需要 配置 过 程 模型 的 参数 ， 分 为 模型 参数 已 知 和 模型 参数 未 知 两 种 情况 。 下 
面 分 别 介绍 。 

当 过 程 模型 的 参数 已 知 时 ， 可 以 输入 下 表 中 的 参数 调节 CC 的 控制 变量 ， 见 表 3- 10。 

表 3-10 ”过程 模型 参数 表 









































参 "X 描 述 
ModelGains 模型 的 增益 (可 正 可 人 负 ) 
ModelTimeConstants 模型 时 间 和 常数 (通常 为 正 数 ) 
ModelDeadtimes 模型 死 区 (通常 为 正 数 ) 
ResponseTimeConstants 响应 时 间 篆 数 
Active 1st, 2nd and 3rd CV 用 来 补偿 PV -SP (偏差 ) 的 CV 控制 顺序 优先 级 
Target 1st, 2nd and 3rd CV 控制 变量 CV 达到 其 理想 值 的 优先 级 
CVTargetValues 单个 控制 变量 CV 的 目标 值 
TargetRespTC 控制 变量 CV 达到 其 目标 值 的 速度 





模型 的 增益 决定 了 当 控 制 变量 CV 值 阶 路 变化 时 ， 过 程 变量 PV 值 随 之 变化 的 幅 值 。 
模型 时 间 和 常数 指 PV 值 到 达 其 变化 总 幅 值 的 63% 时 ， 所 需要 的 时 间 。 
模型 死 区 决定 了 当 CV 值 阶 跃 变化 时 ，PV 值 隔 多 长 时 间 才 跟随 CV 值 变 化 。 
确定 完 以 上 参数 后 ， 将 其 输入 到 CC 功能 块 设置 模型 参数 界面 中 ， 如 图 3-86 所 示 。 






Properties bo CONTROL 





Genaral Cen£i guratien| EU Scaling| Limits Bedal* | Paramatars | Tag | hnt okuna 





Müd Gar [ri : 
Process Type: [Monirtegaing =] 
Model Factor. decns UN 

e tva o M 
Process Gain Sign [Posve =] [Pore =] [Pe =] 
Model Gain [ ww | | w [ X ë 


Model Time Contant: | iis | 00s | Uü; 
Moda Desdime | 00s | 00 s | 00 s 
Response Time Constant | aÙ | Q0 s | Q0 s 


图 3-86 CC 功能 块 设置 模型 参数 界面 


如 果 控 制 过 程 很 容易 等 效 成 一 阶 惯 性 环 厄 加 纯 涡 后 的 情况 ,我们 可 以 通过 现场 经 验 和 历 
史 数 据 ， 辨 识 一 阶 惯 性 环节 的 参数 和 死 区 时 间 。 但 是 在 大 多 数 情况 下 ， 工 业 过 程 非常 复杂 ， 
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过 程 模型 的 参数 具有 实时 性 和 不 确定 性 ， 即 便 我 们 通过 一 定 的 手段 辨识 过 程 模型 对 象 的 参 
数 ， 也 是 在 一 定 范 围 内 实时 变化 的 。 所 以 CC 功能 块 为 用 户 提供 了 Autotune ( 自 调节 ) 功 
能 ， 通 过 设 定 用 户 容易 获取 的 系统 性 能 参数 来 近似 估计 过 程 对 象 模型 的 参数 。 
当 模 型 参数 未 知 时 ， 利 用 CC 功能 块 的 内 部 自 调节 器 (built-in Autotune) ， 不 但 可 以 估 
计 过 程 模型 的 参数 (增益 、 时 间 常 数 和 死 区 ) ， 还 可 以 计算 出 最 佳 响应 时 间 常 数 。 
设置 内 部 自动 调节 需 参 数 见 表 3-11 。 
3-11 内 部 自动 整定 器 参数 























过 程 类 型 描述 
ProcessGainSign 反馈 类 型 。 可 设置 为 正 反 馈 或 负 反 馈 
ResponseSpeed 设置 响应 速度 为 高 、 中 、 低 
—M 设置 噪声 水 平 为 高 、 中 、 低 ， 以 便 区 分 哪些 是 由 于 随机 噪声 引起 的 PV fH 


变化 ， 哪 些 是 由 于 CV 值 阶 路 变化 引起 的 PV 值 变化 





StepSize WHERE. PENH, 确定 CV 值 阶 跃 变化 的 幅度 大 小 











PVTuneLimit PV 调节 限 幅 。CYV 变化 时 ，PV 变化 的 最 大 幅 值 








通过 触发 AtuneStart 位 开始 自动 调节 ， 触 发 AtuneAbort 位 停止 自动 调 市。 当 调 市 成 功 
后 ，GainTuned (增益 ) TCTuned (模型 时 间 和 常数)、DTTune ( 死 区 时 间 ) 和 RespTCTuned 
( 啊 应 时 间 和 常数 ) 参数 随 着 调节 结果 更 新 ，AtuneStatus code 显示 调节 完成 。 

CC 功能 块 的 自动 调节 步骤 如 下 : 

1) 将 三 个 CV 参数 设置 为 手动 状态 。 

2) 设置 AtuneStart 和 参数， 调节 胡 将 采集 有 噪声 情况 下 的 PV 值 和 CV 值 。 

3) EREE 60 个 采样 周期 之 后 ， 调 市 右 添 加 一 个 阶 跃 给 CY， 同时 采集 PV 数据 。 

4) 置 位 AtuneUseModel 参数 来 将 整定 好 的 参数 复制 到 模型 参数 中 ， 之 后 AtuneUseModel 
ZA EH a, 

HT BEA CR ASEITSIANBA XE EME, KERNS RÍ INANE, RINE CC 功能 
块 的 AutoTune 功能 来 自动 获取 整个 曝 气 系统 的 模型 参数 。 整 个 曝 气 系统 是 个 负 反 馈 控 制 过 
程 ， 溶 解 氧 浓度 的 调 市 需要 的 时 间 较 长 ， 对 执行 机 构 的 响应 速度 要 求 不 高 ， 而 且 和 需要 避免 立 
门 和 风机 的 调节 幅 值 过 大 ， 调 节 速 度 过 快 ， 防 止 救 风 机 的 喘 振 和 阀门 寿命 的 降低 。 为 此 设置 
的 内 部 自动 调 市 带 参 数 见 表 3-12。 

表 3-12 内 部 自动 整定 器 参数 设置 
































过 程 类 型 设 置 值 
ProcessGainSign 负 反 馈 
ResponseSpeed 低 
NoiseLevel 中 
StepSize 10% 
PVTuneLimit 1% 
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CC 功能 块 中 Autotune 界面 组 态 如 图 3-87 所 示 。Process Type 选择 Integrating (积分 ) JE 
XX, 24 CC 功能 块 进行 Autotune 时 ,会 自动 地 将 积分 形式 的 过 程 类 型 转换 成 非 积分 的 内 部 模 
型 ， 人 确保 功能 块 稳定 地 执行 。 


Properties 一 Lo CONIROL 


(enar àl Cen£igaration| EV Sealing) Limitz| Modele] Farsaaterz| Tag — Autotena | 


Bubana Input 
Process Type: IDTTTENB -| + 
PV Change Lim | 00« 
Ague Tirena Liat mE Die rara bes 


Hoite Lewat | Medium -|e 


Deadime 
Response Time Constant 
c 





[d 3-87 CC 功能 块 Autotune 界面 


分 别 选 择 CV1, CV2, CV3 三 种 控制 变量 作用 下 的 Autotune， 得 到 模型 的 参数 。 

将 编写 好 的 程序 下 载 到 控制 右 中 自动 执行 ，CC 功能 块 的 优先 控制 顺序 为 

1) 控制 过 程 变量 PV 逐渐 逼近 给 定 值 SP。 

2) 控制 目标 优先 级 最 高 的 控制 变量 CV3 达到 其 目标 值 。 

3) 控制 目标 优先 级 其 次 的 控制 变量 CV2 达到 其 目标 值 。 

另外 在 CC 功能 块 中 ， 每 个 控制 变量 CV 值 可 以 进行 手动 - 自动 的 切换 ， 如 果 某 个 控制 
变量 CV 不 可 控 ， 或 者 是 在 线 监 测 的 变量 ， 我 们 可 以 将 其 设置 为 手动 状态 。 如 果 两 个 控制 变 
量 处 于 手动 模式 ， 则 CC 功能 块 简化 成 单 输入 单 输出 的 IMC。 

当 污 水 广 运行 一 段 时 间 ， 进 水 水 质 水 量 趋 于 平稳 之 后 ， 可 依据 现场 控制 经 验 和 数据 统计 
出 鼓风机 的 最 佳 运 行 台数 ， 这 时 可 将 控制 变量 CV3 (运行 台数 ) 处 于 手动 模式 ， 由 于 CV1 
(调节 阀门 ) 的 控制 顺序 优先 级 最 高 ，CV2 (鼓风机 导 叶 开 度 ) 的 目标 优先 级 比 CV1 高 ， 
CC 功能 块 会 调节 CV1 的 值 来 保证 过 程 变 量 PV 逼近 于 设 定 值 SP， 同时 逐步 调节 CV2 到 其 日 
标 值 。 

设置 完 以 上 参数 后 ， 将 程序 下 载 到 控制 器 中 ，CC 功能 块 就 可 以 参与 控制 了 。 我 们 可 以 
Ah, CC 功能 块 在 常规 PID 的 基础 上 很 好 地 解决 了 让 后 时 间 较 大 的 控制 过 程 ， 又 协调 了 三 
个 控制 变量 间 的 控制 关系 。 对 于 曝 气 系统 而 言 ， 既 避免 了 鼓风机 喘 振 和 机 械 磨损 ， 又 实现 了 
节能 的 目的 。 
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杭州 七 格 污水 处 理 三 自 正式 运行 以 来 ， 污 水 处 理 的 各 项 工艺 参数 正常 ， 运 行 稳定 ， 出 水 
水 质 稳定 达标 ， 污 水 收集 率 约 为 86% ,平均 日 处 理 城市 生活 污水 60 万 吨 。 截 至 2011 年 4 
月 ,已 连续 稳定 运行 1000 天 ， 累 计 处 理 污水 6 x10 万 吨 ， 脱 水 污 泥 16499 mi, Hy COD 为 
7115 Wi; 在 运行 中 ， 在 线 监控 系统 运行 正常 ， 出 水 水 质 各 项 指标 均 达 到 国家 排放 标准 一 级 
B 标准 ， 污 水 达标 排放 率 为 100% 。 

出 水 处 理 自控 系统 主要 由 LCS3 站 完成 ， 现 场 控 制 站 系统 配置 如 图 4-1 所 示 。 

LCS3 控制 站 设 在 胶水 机 房 变 电站 内 ，1O 容量 DI =352、DO 2128, AI 264, AO -16, 
本 控制 站 的 覆盖 区 域 为 : 污 泥 均 质 池 、 污 泥 浓 缩 脱水 、 污 泥 料 仓 、 紫 外 消毒 渠 、 排 江 泵 
房 等 。 


LCS3 站 


Qi EE EE 


ControINet 网 络 











污 泥 均 
质 池 


排水 
FIS 


紫外 线 
HER 


污 泥 浓 | | 污 泥 


缩 脱水 | | pe | PAN 









































图 4-1 LCS3 现场 控制 站 系统 结构 图 


4.1 剩余 污 泥 浓缩 脱水 处 置 


剩余 污 泥 浓 缩 脱水 处 置 包括 污 泥 均 质 池 潜 水 搅拌 希 控 制 、 污 泥 涤 缩 脱水 系统 、 污 泥 料 仓 
控制 。 
1. 污 泥 均 质 池 潜 水 搅拌 器 控制 
污 泥 均 质 池 接 受 来 自 初 沉 池 和 二 沉 池 污 泥 泵 房 的 剩余 污 泥 ， 对 初 沉 污 泥 及 剩余 污 泥 进 
行 混合 ， 使 进入 一 体式 污 泥 浓缩 脱水 设备 的 污 泥 泥 质 均 义 。 淤 水 搅拌 器 由 现场 PLC 分 控 
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制 站 控制 ， 可 设置 为 连续 运行 和 污 泥 浓缩 脱水 设备 联动 ， 在 污 泥 浓 缩 脱 水 设备 启动 前 先 
启动 潜水 搅拌 器 。 污 泥 均 质 池 上 装 有 液 位 计 ， 当 泥 位 低 于 下 限 值 时 停止 潜水 搅拌 器 的 运 
行 。 所 有 状态 在 上 位 监控 系统 可 观察 并 记录 ,发生 故 障 时 在 中 控 室 有 报警 提示 ， 提 醒 操 
作 人 员 现 场 检查 。 

2. 污 泥 浓缩 脱水 系统 

剩余 污 泥 经 浓缩 脱水 处 理 ， 目 标 是 降低 污 泥 含 水 率 ， 使 进 泥 时 98.7% 的 含水 率 降 至 
75 狗 含水 率 ， 减 少 污 泥 体 积 ， 便 于 污 泥 进 一 步 后 处 置 。 整 个 系统 巾 污 泥 浓缩 脱水 机 组 (14 
套 ) 、 污 泥 料 仓 (4 座 ) 及 污 泥 输 送 装 置 等 组 成 。14 套 污 泥 浓 缩 脱 水 机 组 分 为 两 组 ， 每 组 6 
用 1 备 。 随 设备 配套 提供 机 旁 控 制 柜 ， 提 供 每 套 浓缩 脱水 机 组 的 基本 起 动 、 停 止 控 制 逻辑 和 
象 肇 剂 投 加 等 相关 设备 的 联动 控制 。 当 污 泥 浓缩 脱水 机 组 机 旁 控 制 柜 开 关 处 于 遥控 状态 下 
时 ， 现 场 PLC 分 控 站 可 远程 控制 浓缩 脱水 机 组 的 投 运 和 退出 。 污 泥 浓缩 脱水 机 组 根据 污 泥 
均 质 池 液 位 高 低 来 控制 ， 控 制 描述 如 下 : 

1) 起 动 过 程 (所 有 机 组 均 处 于 停止 且 准 备 就 绪 状 态 ) : 当 污 泥 均 质 池 液 位 增加 到 某 个 
设 定 值 HI 时 ， 开 启 1# (第 一 组 中 累计 运行 时 间 最 短 ， 以 下 类 推 ) 和 8# (第 二 组 中 累计 运 
行 时 间 最 短 ， 以 下 类 推 ) 机组， 并 同时 起 动 Db, 24H Ej XX DL D4b, 24H75 JO D X AES CMS 
泥 均 质 池 液 位 继续 增加 到 某 个 设 定 值 H2 时 ， 再 开局 2# 和 O3DL2H ,. 1A, 248 JE OS LR 1#、 
2# 污 泥 输 送 泵 保持 运行 状态 。 以 下 类 推 。 

2) 停机 过 程 (所 有 5 台 浓 缩 脱 水 机 组 均 处 于 运行 状态 ) ， 当 污 泥 均 质 池 液 位 下 降 到 某 
个 设 定 值 工时 ， 关闭 1# (第 一 组 中 累计 运行 时 间 最 长 ， 以 下 类 推 ; 和 8# (第 二 组 中 累计 运 
行 时 间 最 长 ， 以 下 类 推 ) 机 组 ，1#、2# 螺 旋 输 送 机 和 1#、2# 污 泥 输送 泵 保持 运行 状态 。 以 
下 类 推 。 当 污 泥 均 质 池 液 位 继续 下 降 到 某 个 设 定 值 LO 时 ， 关 闭 所 有 机 组 ，1#、2# 螺 旋 输 送 
机 和 1s. 23575658 3&2 GEB] 〈 时 间 可 设 ) 停机 。 

起 动 和 停止 浓缩 脱水 机 组 控制 流程 图 如 图 4-2 和 图 4-3 所 示 。 其 中 1# ~7# 脱 水 机 为 一 
组 ，7# 备 用 ， 对 应 1# 螺 旋 输 送 机 和 1 检 5 泥 输送 和 ;8# ~ 14# 脱 水 机 为 第 二 组 ，14# 备 用 ， 对 
应 2# 螺 旋 输 送 机 和 2# 污 泥 输 送 泵 。 

污 泥 浓 缩 脱水 机 组 开机 、 停 机 液 位 控制 见 表 4-1。 

表 4-1 污 泥 浓 缩 脱水 机 组 开机 、 停 机 液 位 控制 
































2 台 机 组 4 台 机 组 6 台 机 组 8 台 机 组 10 台 机 组 12 台 机 组 
机 组 开启 台数 
Ut 开启 开启 开启 开启 开启 全 开 
12 台 机 10 台 机 8 台 机 组 6 台 机 组 4 台 机 组 2 台 机 组 
机 组 关闭 台数 
组 全 关 组 关闭 xHi 关闭 关闭 xHi 
机 组 开机 液 位 H, H, H, H, H; Hs 
机 组 停机 液 位 fs P l L; Li 7 





























LCS3 A&SE PESCE REE TS ERA DK BLZR B] 3e Tr SE TRI, REUS EUR A rn RT 
时 间 最 短 的 一 套 机 组 ; 并 且 每 次 总 是 停止 组 中 紫 计 运行 时 间 最 长 的 一 套 机 组 ， 以 使 组 中 每 套 
机 组 的 运行 时 间 基 本 趋 于 相等 。 所 有 状态 在 上 位 监控 系统 可 观察 并 记录 ， 发 生 故 障 时 在 中 控 
室 有 报警 提示 ， 提 醒 操作 人 员 现场 检查 。 
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污 泥 浓缩 脱水 机 房 开 机 控制 流程 

(1# 一 7# 脱 水 机 为 第 一 组 ，7# 备 用 ， 对 应 1# 曙 
旋 输 送 机 和 1# 污 泥 输送 泵 : 8# 一 14# 脱 水 机 为 第 
二 组 ，14# 备 用 ， 对 应 2# 螺 旋 输送 机 和 2# 污 泥 输 


AK 


开 停 脱水 机 组 控制 泥 

位 ( 污 泥 均 质 池 ) 示 

意 ， 可 根据 实际 运行 

情况 设 定 最 佳 起 停 控 

制 泥 位 。 开 机 泥 位 

Hy, He, TEUER 
Hs Hio 


起 动 1#、8# 脱 水 机 

组 ， 同 时 起 动 1#、2# 

螺旋 输送 机 和 1]#、 2# 
污 泥 输送 泵 


起 动 2#、9# 脱 水 机 

组 ，]#、2# 螺 旋 输 送 

机 和 ]#、2# 污 泥 输 
送 和 泵 保持 运行 


起 动 3#、10# 脱 水 机 
组 ，]#、2# 螺 旋 输 送 
机 和 ]#、 2# 污 泥 输 送 


起 动 4#、11# 脱 水 机 
2H, 1# 2598 $E pi 
机 和 ]#、 2# 污 泥 输 

送 泵 保持 运行 


起 动 5#、12# 脱 水 机 

组 ，]#、2# 螺 旋 输 送 

机 和 ]#、 
dida 


起 动 6#、13# 脱 水 机 
组 ，]#、2# 螺 旋 输 送 


机 和 ]#、 2# 污 泥 输 送 


系 保持 运行 泵 保持 运行 





图 4-2 起动 浓缩 脱水 机 组 控制 逻辑 图 


3. 污 泥 料 仓 控制 

污 泥 料 仓 系统 共 设 置 4 套 污 泥 料 仓 (两 套 为 1 组 )， 分 为 两 组 ， 分别 对 应 Ht, 2:65 7638] 
送 泵 。 随 设备 配套 提供 机 和 劳 控 制 柜 ， 提 供 每 套 污 泥 料 仓 的 基本 起 动 、 停 止 控制 逻辑 和 相关 设 
备 的 联动 控制 。 当 污 泥 料 仓 系统 机 劳 控 制 柜 开关 处 于 遥控 状态 下 时 ，PLC 系统 可 远程 控制 料 
仓 系统 的 投入 和 退出 。 

LCS3 系统 将 实时 记录 每 套 污 泥 料 仓 的 泥 位 ， 按 泥 位 信号 顺序 开局 或 关闭 料 仓 进 泥 阀 。 

污 泥 料 仓 的 开 司 和 关闭 根据 料 仓 内 泥 位 高 低 来 控制 ， 第 一 组 (18. 2f 5 TER G) 对 应 














1 相 污 泥 输 送 泵 ， 第 二 组 (3#、4# 污 泥 料 仓 ) 对 应 2# 污 泥 输 送 泵 。 两 组 的 控制 还 辑 相 同 ， 现 
描述 如 下 ， 
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污 泥 浓 缩 脱水 机 房 停机 控制 流程 
(划一 7# 脱 水 机 为 第 一 组 ，7# 备 用 ， 对 应 1# 螺 
旋 输送 机 和 1# 污 泥 输 送 泵 : 8# 一 14# 脱 水 机 为 第 
二 组 ，14# 备 用 ， 


停止 1#、8# 脱 水 机 

组 ，1#、2# 螺 旋 输 送 

机 和 |#、2# 污 泥 输 送 
泵 保持 运行 


停止 2#、9# 脱 水 机 

组 ，]#、2# 螺 旋 输 送 

机 和 ]#、2# 污 泥 输 
送 泵 保持 运行 


停止 3#、10# 脱 水 机 

2H, Hé. 2# JEA 

机 和 ]#、2# 污 泥 输 送 
RIFET 


TA 


停止 4#、11# 脱 水 机 

组 ，]#、2# 螺 旋 输 送 

机 和 !#、2# 污 泥 输 送 
泵 保持 运行 


停止 $#、12# 脱 水 机 

2H, 1# 235989858] 1 

机 和 1l#、2# 污 泥 输 送 
系 保持 运行 


停止 6#、13# 脱 水 机 

组 ，1#、2# 螺 旋 输 送 

机 和 1#、2# 污 泥 输送 
泵 延 时 停机 


开 停 脱 水 机 组 控制 泥 
位 ( 污 泥 均 质 池 ) 示 
意 ， 可 根据 实际 运行 
情况 设 定 最 佳 起 停 控 
制 泥 位 。 开 机 泥 位 
HI~H， 停 机 泥 位 


Hs~Lo 





图 4-3 保 止 浓缩 脱水 机 组 控制 逻辑 图 


当 1 析 5 记 输 送 泵 开启 时 ， 第 一 组 自动 污 泥 料 仓 投入 运行 。 当 1#、2# 料 仓 泥 位 均 未 达到 
H (VEM), PRA ERE FRAR, HFR HOBRGEUÓB], ToJ6XEA IRE 
C; 当 1# 料 仓 泥 位 达到 理 (mj) m, XA ACARREAR, 1E 
醒 运 行人 员 及 时 凶 料 并 外 运 ， 同 时 开启 2# 灯 | 仓 进 泥 阀 ， 污 泥 进 入 2# 料 仓 ; 当 2# 料 仓 泥 位 达 
AJH (高 泥 位 ) 时 ， 关 闭 4ORLHGLVEDETRIT A Ha 2# 料 仓 可 番 泥 信号 ， 提 醒 运 行人 员 及 时 番 料 
并 外 运 ， 同 时 开局 1# 料 仓 进 泥 阀 ESCE, MERER), WEA 1# 料 仓 。 
以 此 类 推 ， 第 二 组 运行 逻辑 同 第 一 组 ， 不 再 费 述 。 污 泥 料 仓 进 泥 、 出 泥 泥 位 控制 见 表 4-2, 
其 中 LL 表示 低 低 ，L 表示 低 ，H 表示 高 ，HH 表示 高 高 。 
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表 4-2 污 泥 料 仓 进 泥 、 出 泥 泥 位 控制 














1# 料 仓 (HI) 2# 料 仓 (H2) 3# 料 仓 (H3) 4# 料 仓 (HA) 
可 进 泥 «H «H «H «H 
高 泥 位 报警 =HH =HH =HH =HH 
可 出 泥 >L >L >L >L 
低 报 警 <LL <LL <LL <LL 














4.2 水 污染 控制 的 化 学 法 


4.2.1 中 和 法 概述 


中 和 是 指 酸性 和 碱 性 物质 反应 生成 盐 和 水 的 过 程 ， 利 用 中 和 原理 处 理 污 水 的 方法 称 为 中 
和 法 。 

污水 的 中 和 就 是 通过 癌 污 水 中 投 加 化 学 药剂 ,使 其 与 污染 物 发 生化 学 反应 ， 调 市 污水 的 
pH 值 ， 使 污水 呈 中 性 或 接近 中 性 ，pH 值 范围 适宜 下 一 步 处 理 或 排放 。 中 和 处 理 方法 因 污 水 
的 酸 碱 性 不 同 而 不 同 。 

酸性 污水 党 采用 碱 性 污水 与 其 相互 中 和 ， 也 可 采用 加 入 药剂 中 和 及 用 碱 性 滤 料 过 滤 中 和 
的 方法 使 酸性 污水 呈 中 性 。 

而 对 碱 性 污水 ， 采 用 酸性 污水 与 碱 性 污水 相互 中 和 或 加 入 药剂 中 和 的 方法 使 碱 性 污水 呈 
中 性 。 酸 性 污水 的 数量 和 危害 都 比 碱 性 污水 大 得 多 。 将 pH 由 中 性 或 碱 性 调 至 酸性 ， 称 为 酸 
化 。 酸 碱 污水 按 pH 值 大 小 分 类 见 表 4-3。 


表 4-3 酸 碱 污水 分 类 






































pH 值 分 类 
pH<4.5 强酸 性 污水 
pH=4.5 ~6.5 弱酸 性 污水 

pH=6.5 ~8.5 中 性 污水 
pH 28.5 «10.0 弱 碱 性 污水 
pH>10.0 强 碱 性 污水 


中 和 法 适用 于 污水 处 理 中 的 下 列 情况 : 

1) 污水 排 人 受 纳 水 体 前 ， 其 pH 指标 超过 排放 标准 ， 这 时 应 采用 中 和 处 理 ， 以 减少 对 
水 生生 物 的 影响 。 

2) 工业 废水 排 人 城市 下 水 道 系统 前 采用 中 和 处 理 ， 以 免 污水 对 管道 系统 造成 腐蚀 。 

3) 污水 在 化 学 处 理 或 生物 处 理 之 前 。 

污水 中 和 处 理 时 ， 酸 性 污水 用 碱 中 和 ， 碱 性 污水 用 酸 中 和 ， 两 者 的 反应 都 是 中 和 反应 。 
当 进 行 中 和 反应 的 酸 碱 物质 的 量 相等 时 ， 两 者 恰好 完全 中 和 。 由 于 酸 碱 相 对 强 弱 的 不 同 ， 并 
考虑 到 生成 盐 的 水 解 作用 ， 中 和 到 等 量 点 时 ， 污 水 可 能 呈 中 性 也 可 能 呈 酸 性 或 碱 性 。 
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4.2.2 ”酸性 污水 的 中 和 处 理 


1. 利用 碱 性 污水 中 和 法 

酸 碱 污 水 相互 中 和 是 一 种 既 人 简单 又 经 济 的 以 废 治 废 的 处 理 方法 。 因 此 ， 当 工厂 有 条 件 应 
用 碱 性 污水 或 碱 性 渣 时 应 优先 考虑 。 酸 碱 污水 相互 中 和 一 般 是 在 混合 反应 池内 进行 ， 池 内 设 
有 搅拌 装置 。 两 种 污水 相互 中 和 时 ， 由 于 水 量 和 浓度 难以 保持 稳定 ， 所 以 给 操作 带 来 困难 。 
在 此 情况 下 ， 一 般 在 混合 反应 池 前 设 有 均 质 池 。 

用 碱 性 污水 中 和 酸性 污水 时 ， 应 控制 碱 性 污水 的 投 加 量 ， 以 确保 处 理 后 的 污水 呈 中 性 或 
弱 碱 性 (pH =6.5 ~9) 。 若 碱 性 污水 量 不 足 ， 则 应 补 加 碱 性 药剂 。 

2. 投药 中 和 法 

投药 中 和 法 是 应 用 广泛 的 一 种 中 和 方法 。 此 法 可 处 理 各 种 酸性 污水 。 中 和 时 ， 和 常用 的 碱 
性 药剂 有 : 石灰 、 石 灰 石 或 白云 石 等 ， 有 时 采用 奇 性 钠 、 碳 酸 钠 等 ， 中 和 药剂 的 投料 量 ， 可 
按 化 学 反应 方程 式 估 算 。 此 外 ， 为 综合 利用 ， 还 采用 碱 性 废渣 、 废 液 ， 如 电石 酒 、 废 碱 
液 等 。 

采用 生石灰 ， 可 中 和 任何 浓度 的 酸 。 而 石灰 乳 (主要 成 分 是 Ca(OH),， 由 石灰 消解 而 
成 )， 由 于 其 对 污水 中 的 杂质 具有 凝聚 作用 ， 因 此 适用 于 中 和 含 杂 质 多 的 酸性 污水 。 

当 采 用 石灰 石 中 和 硫酸 时 ， 会 产生 石井 。 由 于 生成 的 石膏 溶解 度 很 低 ，20% 时 只 有 
1. 6g/L， 因 此 ， 为 了 避免 石灰 石 表面 被 石膏 及 CO, 所 覆盖 ， 硫 酸 浓度 理论 上 应 低 于 1. 15g/L, 
实际 上 允许 低 于 2 ~2.3g/L， 使 中 和 产物 硫酸 钙 不 致 饱和 析出 。 如 硫酸 浓度 较 大 ， 为 了 使 中 
和 效果 好 ， 应 将 石灰 石 预先 粉碎 成 0. 5mm 以 下 的 颗粒 后 使 用 。 

当 酸 性 污水 中 售 有 重金 属 盐 类 ， 如 铅 、 锌 、 铜 等， 计算 时 ， 应 增加 和 重金 属 化 合 产 生 沉 
淀 的 药剂 量 。 或 直接 通过 实验 ， 根 据 中 和 曲线 确定 。 

投药 中 和 法 的 工艺 过 程 主要 包括 : 中 和 药剂 的 制备 与 投 配 、 混 合 与 反应 、 中 和 产物 的 分 
离 、 泥 湘 的 处 理 与 利用 。 酸 性 污水 投药 中 和 流程 如 图 4-4 所 示 。 














































Ter 3 ROW 
o 投药 “| 搅拌 


: 
iid liu 


图 4-4 酸性 污 水 投药 中 和 流程 





酸性 污水 投药 中 和 之 前 ， 有 时 需要 进行 预 处 理 。 预 处 理 包括 苹 浮 杂质 的 浴 清 、 水 质 及 水 
量 的 均 和 。 前 者 可 以 减少 投药 量 ， 后 者 可 以 创造 稳定 的 处 理 条 件 。 

投 加 石灰 有 干 投 法 和 湿 投 法 两 种 方式 。 干 投 法 如 图 4-5 所 示 。 首 先 将 生石灰 或 石灰 石粉 
碎 ， 使 其 达到 技术 上 要 求 的 粒 径 (0. 5mm)。 投 加 时 ,为 了 保证 石灰 能 均匀 地 加 到 污水 中 
去 ,可 用 具有 电磁 振荡 装置 的 石灰 投 配 禹 。 石 灰 投 入 污水 渠 ， 经 混合 权 混 合 0.5 ~ 1min， 然 
后 进入 沉 省 池 将 沉 酒 进行 分 离 。 干 投 法 的 优点 是 设备 简单 ， 缺 点 是 反应 不 彻底 ， 反 应 速度 
慢 ， 投 药 量 大 ， 为 理论 值 的 1.4 ~1.5 倍 ， 要 求 石灰 石 洁 准 、 干 燥 、 成 粒状 ， 石 灰 破 雁 、 租 
分 等 劳动 强度 大 。 
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湿 投 法 如 图 4-6 所 示 ， 它 是 目前 使 用 较 多 的 方法 。 首 
先 将 石灰 投入 消解 槽 ， 消 解 成 40% ~50% 的 浓度 后 投放 
到 石灰 乳 贮 槽 ， 经 搅拌 配制 成 5% ~ 10% 浓度 的 石灰 乳 ， 
再 用 和 泵 送 到 投 配 器 ， 经 投 配器 投入 到 混合 反应 池 (中 和 
池 ) 。 送 到 投 配器 的 石灰 乳 量 大 于 投 加 量 时 ， 多 余部 分 回 
流 ， 以 保持 投 配 融 液 面 不 变 ， 投 加 量 由 投 配器 孔 口 的 开启 
度 来 控制 。 当 短 时 间 停止 投 加 石灰 时 ， 石 灰 乳 可 在 系统 内 ÜBER — 
循环 ,不易 堵 塞 。 石灰 消解 柳 不 宜 采 用 压缩 空气 搅拌 ， 因 
为 石灰 乳 与 空气 中 的 CO, 会 生成 CaC0; 沉 淀 ， 既 浪费 中 和 
剂 ， 又 易 引 起 堵塞 。 一般 采用 机 械 搅拌 。 

投 到 混合 反应 池 的 石灰 乳 与 加 到 池内 的 酸性 污水 在 搅拌 下 (必须 搅拌 ， 否 则 石灰 潭 在 
池内 沉淀 ) 进行 混合 反应 ， 污 水 在 反应 池 的 停留 时 间 一 般 为 5 ~20min。 与 干 投 法 相 比 ， 湿 
投 法 反应 迅速 、 彻 底 ， 投 药 量 较 少 ， 仅 为 理论 量 的 1. 05 ~1. 10 倍 ， 但 所 用 的 设备 多 。 

碱 性 药剂 中 和 法 的 缺点 是 劳动 卫生 条 件 差 ， 操 作 管理 复杂 ， 制 备 溶 液 、 投 配药 剂 需要 较 
多 的 机 械 设 备 。 采 用 石灰 药剂 时 ， 其 明显 的 缺点 是 质量 难于 保证 ， 灰 渣 较 多 ， 沉渣 体积 大 ， 
占 处 理 水 量 的 2% ， 且 不 易 脱 水 。 


t KBHE3E 
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图 4-5 石灰 石 干 投 法 示意 图 
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图 4-6 石灰 湿 投 法 示意 图 


4.2.3 碱 性 污水 的 中 和 处 理 


1. 利用 酸性 物 水 的 中 和 法 

碱 性 污水 来 源 于 造纸 、 皮 革 、 化 工 、 印 染 等 工业 的 生产 过 程 ， 碱 性 污水 中 含有 碱 性 物 
质 ， 如 茄 性 钠 、 磋 酸 钠 、 硫 化 钠 及 胺 类 等 。 碱 性 污水 的 中 和 一 般 要 用 酸性 物质 ， 通 和 常 采用 的 
方法 有 利用 废 酸 进行 中 和 或 利用 烟 道 气 进行 中 和 。 

烟 道 气 中 C0, 含量 可 高 达 24% ， 还 含有 SO0,、H,S， 所 以 可 以 用 于 碱 性 污水 的 中 和 人 处理 。 
烟 道 气 和 碱 性 污水 的 中 和 处 理 一 般 在 喷 淋 塔 内 进行 。 

碱 性 污水 从 喷 淋 塔 的 塔 顶 布 水 右 均 匀 喷 出 ， 烟 道 气 则 从 塔 底 鼓 入 ， 两 者 在 填料 层 中 进行 
道 流 接触 ， 碱 性 污水 与 烟 道 气 中 酸性 气体 完成 中 和 过 程 。 出 水 的 pH 可 由 10 ~12 降 至 中 性 。 
反应 式 如 下 : 











CO, +2NaOH = Na,CO, + H,O 
SO, +2NaOH = Na,SO, + H,O 
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H,S 4 2Na0H = Na,S +2H,0 

该 法 的 优点 是 以 污 治 污 、 投 资 省 、 运 行 费 用 低 ， 缺 点 是 出 水 含 硫化 物 ， 耗 氧 量 和 色 度 都 
明显 增加 。 

2. 药物 中 和 法 

药剂 中 和 法 就 是 通过 癌 污 水 中 投 加 化 学 药剂 ， 使 其 与 污染 物 发 生化 学 反应 。 碱 性 污水 的 
中 和 剂 有 硫酸 、 盐 酸 、 硝 酸 ， 负 用 的 为 工业 硫酸 ， 因 为 硫酸 价格 较 低 。 使 用 盐酸 的 最 大 优点 
是 反应 物 溶解 度 大 ， 泥 渣 量 少 ， 但 出 水 中 溶解 固体 浓度 高 ， 投 加 化 学 药剂 的 价格 高 。 


4.2.4 ”加 药 间 的 控制 


加 药 间 有 9 RER (分 三 组 运行 ， 各 组 2 用 1 备 ) 、3 台 搅 拌 器 、2 GER, 977 08 
动 球 阅 。 计 量 泵 、 搅 拌 右 、 电 动 球阀 均 可 以 “就 地 ”控制 ， 也 可 以 “远程 单 动 ”或 “远程 
联动 ”控制 。 加 药 间 主要 包括 溶液 池 控 制 系统 、 计 量 倘 控 制 系统 、 贮 液 池 控 制 系统 。 

1. 溶液 池 控 制 系统 

该 系统 的 控制 设备 有 : 搅拌 机 、 进 液 电 动 球 阅 和 出 液 电 动 球 痪 。 当 溶液 池 系 统 切换 至 联 
动 时 ， 系 统 先 判断 1## 溶 液 池 中 药 液 液 位 是 否 在 低 液 位 ， 如 不 在 低 液 位 ， 则 设 定 该 池 为 投 加 
池 ， 否 则 判断 下 一 组 溶液 池 中 药 液 液 位 是 否 在 低 液 位 ， 如 不 在 ， 则 设 定 2# 池 为 投 加 池 ， 以 
此 类 推 。 当 一 个 溶液 池 低 液 位 时 ， 自 动 切 换 到 下 一 个 溶液 池 进 行 投 加 ， 被 设 定 为 投 加 池 的 深 
液 池 自 动 开 启 出 液 电动 球 阅 ， 系 统 可 以 由 计量 录 进 行 加 药 。 

溶液 池 在 液 位 低 时 ， 进 入 补液 过 程 程序 ， 关 闭 出 液 电 动 球 阅 ,确认 1#、2# 幅 液 池 ， 则 
自动 开启 相应 的 进 液 电 动 球 闪 ， 待 源 液 池 系 统 相应 的 提升 倘 运行 后 ， 再 开启 进 水 电动 球阀 进 
行 补水 稀释 ， 当 药 液 补 加 到 高 液 位 时 ， 自 动 关 闭 进 液 电动 球 阅 和 进 水 电动 球阀 ， 相 应 的 源 液 
池 系 统 提 升 泵 关闭 ， 补 液 过 程 结 束 。 

搅拌 机 在 投 加 池 为 补液 过 程 时 自动 开启 ， 连 续 运 行 直 至 该 过 程 结束 ， 溶 液 池 控制 系统 工 
作 流 程 图 如 图 4-7 所 示 。 

2. 计量 泵 系统 

计量 泵 起 动 顺序 遵循 先 停 先 起 动 的 原则 ， 每 台 加 药 计 量 泵 完成 运行 设 定 的 时 间 后 ， 根 据 
先 启 先 停 的 原则 自动 切换 。 当 某 一 台 加 药 计 量 泵 发 生 故 障 时 ， 该 加 药 计 量 泵 自动 退出 运行 ; 
若 有 备用 加 药 计 量 泵 ， 则 自动 切换 到 备用 加 药 计 量 泵 运行 ， 每 台 计 量 泵 联动 运行 时 间 均 可 由 
上 位 监控 计算 机 及 LCS3 现场 PLC 分 控制 站 操作 界面 HMI 进行 设置 ， 默 认 设 定 为 运行 1h 后 
切换 。 

可 根据 运行 需要 ， 在 溶液 池 进 入 联动 后 ， 计 量 泵 系统 切换 进入 联动 。 当 溶液 池 出 液 电 动 
球 阅 有 一 个 在 开 位 时 ， 自 动 开 启 计量 录 。 计 量 泵 分 为 3 组 ,每 组 3 8, 采用 两 用 一 备 的 方式 
运行 ， 启 动 顺序 体 循 先 停 先 启动 的 原则 ， 每 台 泵 运行 设 定 的 时 间 后 ， 根 据 先 动 先 停 的 原则 上 自 
动 切换 。 当 某 台 加 药 计量 泵 发 生 故 障 时 ,该 加 药 计量 泵 自动 退出 运行 ， 若 有 备用 加 药 计量 
F, WIE ZH SIR HU S RS ÍT. 

加 药 系 统 为 比例 投 加 ， 每 台 计 量 泵 联动 运行 时 间 均 可 由 上 位 监控 计算 机 及 LCS3 现场 
PLC 分 控制 站 操作 界面 HMI 进行 设置 ， 默 认 设 定 为 运行 1h 后 切换 ， 计量 泵 系统 工作 流程 图 
如 图 4-8 所 示 。 
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LE UR 
药 液 在 低 液 位 ? 











]# 或 2# 溶 液 池 进 | vy 


设 定 该 池 
入 补液 过 程 程序 约 ; 


为 投药 池 


自动 开启 
进 液 球阀 
开启 进 水 
电动 球阀 


自动 关闭 进 液 球阀 
和 进 水 电动 球阀 





图 4-7 洲 液 池 控 制 系统 工作 流程 图 


一 记录 计量 泵 空闲 时 
起 动 计量 泵 间 ， 对 工作 时 间 清 零 








加 药剂 工作 时 间 


图 4-8 计量 泵 系统 工作 流程 图 


3. 贮 液 池 系 统 


在 溶液 池 进 入 联动 后 ， 贮 液 池 系 统 才 能 切换 进入 联动 ， 可 进行 初始 贮 液 池 的 选择 ， 一 旦 
选择 ， 在 本 次 加 药 过 程 ， 不 能 再 次 设 定 初 始 贮 液 池 。 初 始 贮 液 池 在 投 配 池 系统 退出 联动 后 ， 


目 动 设 为 空 信号 。 








贮 : 液 池 系 统 联 动 时 ， 先 判断 相应 初始 贮 液 池 的 药 液 液 位 是 否 在 低 液 位 ， 如 不 在 低 液 位 ， 
则 设 定 1# 池 为 补液 池 ， 否 则 判断 2# 池 中 药 液 液 位 是 否 在 低 液 位 ， 如 不 在 ， 则 设 定 2# 池 为 补 
iuh. 如 果 两 者 均 在 低 液 位 ， 则 系统 停车 。 贮 液 池 系 统 的 工作 流程 图 如 图 4-9 所 示 。 
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1# 初 始 贮 液 池 的 药 
液 液 位 在 低位 吗 ? 









2# 初 始 贮 液 池 的 药 
液 液 位 在 低位 吗 ? 








Wog 28e t 系统 停车 
为 补液 池 


图 4-9 ” 贮 液 池 系统 的 工作 流程 图 
4.3 出 水 消毒 和 排放 


4.3.1 紫外 线 消 毒 


早 在 1878 年 人 类 就 发 现 了 太阳 光 中 的 紫外 线 具 有 杀菌 消毒 作用 : 日 常生 活 中 晒 衣 服 就 
是 利用 天 然 光 源 中 的 紫外 线 达 到 杀菌 消毒 的 目的 。 紫 外 线 是 波长 在 200 ~ 400nm 的 电磁 波 ， 
它 分 为 4 个 波段 一 一 真空 紫外 、UVC、UVB、UVA。 其 中 能 杀菌 消毒 的 紫外 波段 为 200 ~ 
300nm， 即 UVC 和 UVB 部 分 。 通 常人 们 较 关 注 微 生物 对 紫外 线 的 吸收 频谱 ， 认 为 253. 7nm 
是 紫外 线 消毒 的 最 佳 波 段 。 出 于 紫外 线 在 波长 为 253. 7nm 附近 的 杀菌 效果 比较 好 ， 所 以 杀 
菌 用 的 光源 一 般 使 用 低压 汞 灯 和 特殊 的 紫外 线 用 玻璃 管 和 石英 玻璃 管 。 目 前 能 够 输出 足够 的 
UVC 强度 用 于 工程 消毒 的 只 有 人 工 来 (合金 ) 灯光 源 ， 紫 外 线 杀 菌 灯 灯 管 由 石器 玻璃 制 成 ， 
未 灯 根 据点 亮 后 的 灯 管 内 系 蒸气 压 的 不 同和 紫外 线 输 出 强度 的 不 同 ， 分 为 三 种 : 低压 低 强度 
求 灯 、 中 压 高 强度 来 灯 和 低压 高 强度 来 灯 。 

1. 紫外 线 杀 毒 机 理 

紫外 线 消毒 是 一 种 物理 消毒 方法 ， 紫 外 线 消毒 并 不 是 杀 死 微生物 ， 而 是 去 掉 其 繁殖 能 
进行 灭 活 。 

细菌 的 细胞 中 包含 有 细菌 的 遗传 信息 核酸 DNA 和 RNA， 当 核酸 被 紫外 线 照 射 时 会 大 量 
地 吸收 紫外 光 ， 从 而 会 在 体内 形成 一 部 分 的 间 二 氮 杂 葵 (主要 构成 为 蛋白 酶 ) 和 间 二 氮 杂 
葵 的 导 构 体 。 这 种 物质 会 使 细菌 自身 的 新 陈 代 谢 机 能 出 现 障碍 ， 并 且 会 导致 细菌 的 遗传 性 出 
现 问 题 ， 而 持续 的 紫外 线 照 射 ， 最 后 就 会 导致 因为 上 述 原 因 所 造成 的 细菌 群体 死亡 。 此 外 ， 
紫外 光 除 了 杀菌 的 用 途 外 ， 也 可 用 于 让 微生物 降低 自身 的 “活动 性 ”"， 有 些 细菌 在 可 见 光 的 
照射 下 是 比较 活跃 的 ， 称 之 为 “ 光 恢 复 ” 特 性 ， 也 就 是 说 ， 在 波长 为 300 - 500nm 的 可 见 光 
下 ， 细 菌 自 身 有 一 种 光 恢 复 酶 素 会 让 细菌 种 群 变 得 很 活跃 ， 自 身 会 大 量 繁 殖 。 所 以 ， 当 需要 
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控制 这 种 细菌 的 数量 及 种 群 时 ， 则 可 以 考虑 用 微弱 的 紫外 线 进 行 照射 ， 将 细菌 的 数量 控制 在 
一 定 范围 之 内 。 

紫外 光 杀 菌 根据 光波 长 的 不 同 而 有 不 同 的 效果 。 当 光 的 波长 在 300nm UF, SAX 
菌 的 效果 ， 而 在 260nm 附近 时 对 细菌 的 杀 灭 效果 会 更 加 明显 。 但 对 细菌 的 杀 灭 效果 也 和 细 
菌 存在 的 环境 及 细菌 是 否 存在 变异 体 有 着 直接 的 关系 ， 例 如 对 枯草 牙 孢 杆菌 的 紫外 线 照射 杀 
菌 中 ， 对 一 般 的 枯草 牙 抱 杆菌 要 达到 99. 9% 的 杀菌 效果 只 需要 21. 6kWvem-  ， 而 对 挫 杂 了 变 
异体 的 枯草 牙 孢 杆菌 就 需要 33. 3 W/ em? , 

2. 影响 紫外 线 杀菌 的 因素 

(1) 灯 管 的 照射 强度 与 照射 时 间 

紫外 线 的 照射 强度 是 影响 消毒 效果 的 重要 因素 ， 按 照 卫 生 部 《消毒 技术 规范 》 的 要 求 ， 
新 的 紫外 线 灯 管 的 照射 强度 应 大 于 1000 W/cem?. (SEES Im Ab), ， 使 用 中 的 紫外 线 灯 管 的 照射 
强度 也 不 小 于 70kWvcem- (距离 1m Ab) 。 在 符合 照射 强度 要 求 的 范围 内 ， 当 照射 剂量 相等 
时 ， 不 同 照射 强度 的 紫外 线 杀 菌 效果 相近 ， 也 就 说 在 紫外 线 灯 管 照射 强度 较 强 时 ， 较 短 的 照 
射 时 间 就 可 以 杀 灭 细菌 ， 在 紫外 线 灯 管 照射 强度 较 弱 时 ， 适 当 的 延长 照射 时 间 ， 亦 可 达到 良 
好 的 消毒 效果 ; 当 紫 外 线 灯 管 的 照射 强度 低 于 40 uw/ cm? 时 (距离 1m 处 )， 无 论 如 何 延 长 照 
射 时 间 ， 都 不 能 达到 满意 的 杀菌 效果 ， 此 时 的 紫外 线 灯 管 还 能 发 光 ， 但 应 及 时 更 换 。 对 使 用 
中 的 紫外 线 灯 应 3 ~6 个 月 用 紫外 线 辐 射 照度 仪 做 一 次 强度 检测 ， 检 测 应 按 《 消 毒 技术 规 
范 》 的 要 求 测定 ， 在 电压 220V、 温 度 20%C 以 上 ， 相 对 湿度 小 于 6096 、 开 灯 5min 后 的 稳定 
强度 为 紫外 线 杀 菌 灯 的 辐射 强度 ; 也 可 用 紫外 辐射 强度 化 学 指示 卡 测定 ， 指 示 卡 距 灯 管 Im 
处 ， 照 射 Imin 后 光敏 涂料 由 白色 变 为 紫色 ， 与 标准 色 块 相 比 ， 便 可 知 灯 管 的 辐射 强度 。 因 
此 ， 定 期 检测 紫外 线 灯 的 照射 强度 ， 以 便 达 到 良好 的 消毒 效果 。 

(2) 灯 管 的 数量 与 悬挂 距离 

紫外 线 灯 管 的 数量 要 根据 消毒 空间 的 大 小 以 及 消毒 空间 的 要 求 来 定 ， 一 般 空 气 消毒 时 ， 
每 10m 悬挂 一 文 30W 紫外 线 灯 管 为 宜 ， 悬 挂 高 度 一 般 不 超过 2m， 最 高 不 超过 2. Sm， 因 为 
消毒 效果 与 距离 成 反 向 线性 关系 ; 用 紫外 线 对 物体 表面 进行 消毒 时 ， 灯 管 距 物体 表面 的 距离 
一 般 不 超过 lm， 照 射 时 间 一 般 不 少 于 30min。 另 外 ， 在 安装 紫外 线 灯 管 时 ， 采 用 多 蔓 灯 且 
相互 垂直 来 抵消 暗 区 ， 防 止 死角 的 存在 ， 以 便 达 到 理想 的 消毒 效果 。 

(3) 环境 的 湿度 与 温度 

环境 中 的 湿度 增 大 ， 空 气 中 的 颗粒 也 随 之 增 大 ， 这 样 就 阻碍 了 紫外 线 的 穿 透 率 ,使 有 效 
杀菌 率 降低 。 在 室温 11 ~ 17% 和 相对 湿度 30% ~60% 的 范围 内 杀菌 效果 良好 。 当 室温 不 变 
而 相对 湿度 增 大 30 和 时 ， 紧 外 线 的 照射 强度 则 下 降 20% ， 当 相对 湿度 达 80% 时 ， 紫 外 线 的 
杀菌 率 下 降 30% ~40% 。 因 此 ， 在 紫外 线 消毒 时 ， 为 达到 良好 的 消毒 效果 ， 应 注意 保持 室 
内 的 干燥 。 环 境 温 度 对 紫外 线 的 照射 强度 有 一 定 的 影响 ， 温 度 过 高 或 过 低 都 会 使 照射 强度 降 
低 ， 室 温 在 20 ~40% 范围 内 ， 紫 外 线 的 照射 强度 最 大 且 稳 定 ; 室温 为 4C 时 ， 照 射 强度 比 最 
佳 时 下 降 6590 ~ 80% 左右, 极 大 地 降低 了 消毒 效果 。 在 紫外 线 消 毒 时 ， 一定 要 考虑 到 温度 
因素 ， 适 当 调 整 消毒 时 间 。 

(4) 微生物 的 数量 、 类 型 及 悬浮 物 

微生物 的 数量 愈 多 ， 所 需 紫 外 线 的 剂量 愈 大 。 不 同 的 微生物 类 型 对 紫外 线 的 耐 受 力也 不 
Fo WAWE, BARETA EIRIS, 一般 细菌 的 繁殖 体 对 紫外 线 比 较 敏 
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感 ， 一 般 细 苗 的 芽 抱 较 繁 殖 体 对 紫外 线 的 耐 受 力 强 2 ~7 倍 。 空 气 中 悬浮 物 的 存在 也 影响 紫 
外 线 的 消毒 效果 ， 它 们 能 阻挡 或 吸收 紫外 线 ， 使 紫外 线 的 照射 强度 降低 ， 降 低 了 紫外 线 的 杀 
阔 率 ， 当 空气 中 含有 800 ~ 900 个 /cm 个 粒 时 ， 紫 外 线 的 杀菌 效能 可 降低 20% — 3096 。 由 此 
可 见 , 减少 室内 甚 浮 物 的 数量 ,根据 室 内 微生物 的 情况 制定 适宜 的 照射 时 间 是 必要 的 。 

3. 水 消毒 应 用 

在 对 水 的 消毒 技术 中 ， 常 用 的 方法 是 在 水 中 加 入 握 进 行 消毒 。 但 对 于 下 水 道 流 水 的 杀 茵 
消毒 ， 考 虑 到 对 生态 系统 的 影响 ， 在 同样 的 杀菌 效果 下 ， 也 可 用 紫外 线 代 替 氯 进行 消毒 


ZR 
4.3.2 HEKE pi Pdl 


HEKER il Hn 25 RT MCC KA, THOK lt AR Te 11 RORYX EAUX T X MHAB, TRÍE 
箱 面板 上 应 设 “手动 /自动 ”转换 开关 。“ 手 动 ” 状 态 下 ， 由 按钮 箱 面板 上 的 按钮 直接 控制 
BKET; “AD” ASET, HAA PLC 分 控制 站 自动 控制 潜水 录 的 运行 。 

排水 泵 房 设置 8 AKE (6 用 2 备 ) PLC 系统 根据 泵 井 液 位 及 高 位 井 液 位 ( 潮 位 ) 
进行 控制 ， 当 外 江 潮 位 高 于 自流 液 位 时 ， 潜 水 倘 将 起 动 ， 直 至 外 江 潮 位 低 于 自流 液 位 。 录 的 
工作 液 位 可 设 定 。 液 位 值 可 由 操作 人 员 键 盘 设 定 。 水 泵 设 为 轮 序 控制 ， 每 次 总 是 起 动 累计 运 
行 时 间 最 短 的 一 台 水 人 录 ， 而 每 次 总 是 集 止 累计 运行 时 间 最 长 的 一 台 水 录 ， BREATH] 
相等 。 

控制 程序 将 使 每 台 泵 停止 /起 动 间隔 大 于 10min (PZE), ， 如 发 生 故 障 应 报警 并 将 备用 
俏 上 自动 投入 运行 ， 控制 程序 使 每 一 台 录 每 小 时 起 动 次 数 少 于 6 次 ， 且 不 论 何 种 情况 ， 不 得 同 
时 起 动 2 台 及 2 台 以 上 水 和 泵 。 所 有 状态 在 上 位 监控 系统 可 观察 并 记录 ， 发 生 故 障 时 在 中 控 室 
有 报警 提示 ， 提 醒 操 作 人 员 现 场 检 查 。 超 停 稍 组 控制 逻辑 图 如 图 4-10 和 图 4-11 所 示 。 

LCS3 系统 将 根据 出 水 人 泵 房 前 池 液 位 信号 和 出 水 高 位 井 液 位 信号 (在 自流 排放 状态 下 可 
近似 代表 钱塘 江 当 前 潮 位 ) 自动 控制 6 台 水 人 录 运 行 。 在 出 水 高 位 井 液 位 >4. 46m (钱塘 江平 
均 高 潮 位 ) 的 情况 下 ， 当 液 位 增加 到 某 个 设 定 值 有 (H >L »7.5m) 时 ，PLC 将 自动 增加 
一 套 水 有 倘 投 入 运行 ， 如 果 液 位 继续 增加 至 男 一 个 设 定 液 位 值 H, WI, PLC 将 自动 再 增加 一 台 
水 泵 投入 运行 ， 以 此 类 推 ， 如 果 出 水 泵 房 前 池 液 位 下 降 至 某 个 设 定 值 工时 ，PLC 将 自动 停止 
一 套 水 条 运行 ， 直 至 液 位 保持 基本 稳定 ， 当 出 水 泵 房 前 池 液 位 下 降 至 L 或 出 水 高 位 井 液 位 
x4.46m (钱塘 江平 均 高 潮 位 ) 时 ，PLC 将 自动 停止 所 有 水 稍 运 行 ， 出 水 依靠 拍 门 目 流 排 
放 。 出 水 稍 房 水 泵 起 劲 、 停 止 水 位 控制 如 表 4-4 所 示 。 

表 4-4 ”出 水 泵 房 水 有 泵 起 动 、 停 止 水 位 控制 










































































E 1 EF 2 Gk 3 RFR 4 ER 5 G5 6 REFR 
台数 开启 开启 开启 开启 开启 开启 
A HI 6 &TUL 5 台 机 6 台 机 6 AULE 6 RILE 6 ANLE 
台数 REX A XH] A XH] 关闭 关闭 关闭 
FRIKA H, H, H; H, H; He 
ARIKA Lo Lı L, L, L, L; 
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出 水 泵 开 泵 流程 
(P1~P8 均 为 工 频 泵 ， 其 中 P7、P8 备 用 ) 


起 动 泵 控制 水 位 示 
意 ， 可 根据 实际 运行 
TH OLEO E Rc Ho P 
控制 水 位 。 开 和 泵 水 位 

Hi~ He, FRIKI. 

Ls~Lo, Lo>7.5m 








START P6 (Jt 
时 水 泵 全 开 ) 


Y 
START P3 





图 4-10 ER n o RK 
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出 水 泵 停 泵 流程 
(Pl1~P8 均 为 工 频 泵 ， 其 中 P7、P8 备 用 ) 


起 停 泵 控制 水 位 示 
意 ， 可 根据 实际 运行 
情况 设 定 最 住 起 停 泵 
控制 水 位 。 开 和 泵 水 位 

Hi~He， 停 泵 水 位 

Ls~Lo, Loz27.5m 











Y 
STOP P6 
STOP P3 (此 时 水 泵 全 停 ) 


图 4-11 停 泵 控制 逻辑 
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5.1 汽 泥 的 处 理 与 处 置 


5.1.1 概述 


在 水 处 理 过 程 中 ， 必 然 产 生 一 定数 量 的 污 泥 ， 污 泥 通 常 是 指 主要 由 各 种 微生物 以 及 有 
机 、 无 机 颗粒 组 成 的 祭 状 物 。 污 泥 来 自 原水 中 的 杂质 和 在 处 理 过 程 中 投 加 的 物质 ， 污 泥 的 成 
分 与 原水 及 处 理 方 法 密切 相关 。 原 水 中 的 杂质 是 无 机 的 ， 产 生 的 污 泥 也 是 无 机 的 ; 原水 中 的 
森 质 是 有 机 的 ， 则 产生 的 污 泥 一 般 也 是 有 机 的 ; 物理 方法 产生 的 污 泥 与 原水 中 杂质 相同 ， 化 
学 及 物理 化 学 法 产生 的 污 泥 一 般 与 原水 中 的 杂质 不 同 ， 生 物 处 理 方法 产生 的 污 泥 是 生物 性 
的 。 例 如 以 地 面 水 为 水 源 的 净化 处 理 中 产生 的 主要 是 含 铝 或 铁 的 无 机 污 泥 ; 以 含 铁 锰 地 下 水 
为 水 源 的 净 水 处 理 中 产生 的 主要 是 含 铁 鳃 的 无 机 污 泥 ， 在 生活 污水 生化 处 理 中 产生 的 是 生活 
型 有 机 污 泥 。 

根据 污 泥 中 物质 的 成 分 ， 将 污 泥 分 为 有 机 污 泥 和 无 机 污 泥 两 大 类 。 有 机 污 泥 通常 称 为 污 
泥 ， 以 有 机 污 泥 为 主要 成 分 ， 具 有 易 腐 化 发 届 、 颗 粒 较 细 、 比 重 较 小 、 含 水 率 高 且 不 易 脱 水 
的 特性 ， 是 呈 胶 状 结构 的 亲 水 性 物质 。 无 机 污 泥 通 常 称 为 沉 酒 ， 以 无 机 物 为 主要 成 分 ， 具 有 
颗粒 较 粗 、 比 重 较 大 、 含 水 率 低 且 易 脱 水 的 特性 。 

要 使 水 处 理 系统 正常 运行 和 保证 处 理 效 果 ， 必 须 及 时 将 污 泥 从 系统 中 排出 。 但 是 污 泥 如 
果 直 接 排放 到 环境 中 ， 可 能 会 造成 环境 污染 ， 即 二 次 污染 ; 同时 ， 污 泥 中 的 有 用 物质 可 以 通 
过 处 理 后 回收 利用 ， 变 害 为 利 。 因 此 ， 污 泥 的 处 理 与 处 置 已 越 来 越 多 地 受到 人 们 的 重视 。 

本 市 重点 介绍 城市 污水 处 理 中 产生 的 有 机 污 泥 的 处 理 与 处 置 方 法 。 

1. 污 泥 人 处理 处 置 的 方法 

在 污水 处 理 过 程 中 , 污 泥 的 产生 量 约 占 处 理 水 量 的 0.4% ~0.5% 左 右 〈 以 含水 率 为 
97% 计 )。 在 污水 处 理 厂 的 全 部 建设 费用 中 ， 用 于 人 处理 污 泥 的 约 占 20% ~ 50% ， 甚 至 高 达 
70% 。 所 以 污 泥人 处 理 是 污水 处 理 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 必 须 予 以 重视 。 污 泥 处 理 的 目的 和 原 
则 有 四 : 一 是 稳定 化 ， 通 过 稳定 化 处 理 消除 恶 内 ;二 是 无 害 化 处 理 ， 通 过 无 害 化 处 理 ， 杀 灰 
污 泥 中 的 虫 卵 及 病 微生物 ， 去 除 或 转化 其 中 的 有 毒 有 害 物 质 ， 合 成 有 机 物 及 重金 属 离子 等 ; 
三 是 减 量化 处 理 ， 使 之 易于 运输 处 置 ; 四 是 利用 ， 实 现 污 泥 的 资源 化 。 

污 泥 处 理 可 供 选 择 的 方案 大 致 有 : 

1) 生 污 泥 一 湿 污 泥 池 一 最 终 处 置 ; 
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2) 生 污 泥 一 浓缩 一 自然 干 化 一 堆肥 一 最 终 处 置 ; 

3) 生 污 泥 一 浓缩 一 消化 一 最 终 处 置 ， 

4) 生 污 泥 一 浓缩 一 消化 一 自然 干 化 一 最 终 处 置 ， 

5) 生 污 泥 一 浓缩 一 消化 一 机 械 脱 水 一 最 终 处 置 ; 

6) 生 污 泥 一 浓缩 一 机 械 脱 水 一 干燥 焚烧 一 最 终 处 置 。 

第 1)、2) 方案 是 以 堆肥 、 农 用 为 主 。 当 污 泥 符 合 农 用 肥料 条 件 及 附近 有 农 、 林 、 牧 或 
蔬菜 基地 时 可 考虑 采用 方案 1); 符合 农用 条 件 的 污 泥 。 在 附近 无 法 直接 利用 湿 污 泥 时 ， 可 
采用 方案 2); 方案 3) 4) $) ， 以 消化 处 理 为 主体 ， 消 化 过 程 产生 的 生物 能 即 沼气 (或 称 消 
化 气 、 污 泥 气 ) 可 作为 能 源 利 用 ， 经 消化 后 的 熟 污 泥 可 直接 处 置 ， 即 方案 3) ; 或 进行 脱水 
减 容 后 处 置 ， 即 方案 4)、5); 第 6) 方案 是 以 干燥 焚烧 为 主 ， 当 污 泥 不 适 于 进行 消化 处 理 
或 不 符合 农用 条 件 ， 或 受 污水 处 理 三 用 地 面积 的 限制 等 地 区 可 考虑 采用 ， 禁 烧 产 生 的 热能 ， 
可 作为 能 源 。 

方案 1) ~ 方案 6) 的 处 理工 艺 由 简 到 繁 ， 工 程 投资 和 管理 费 亦 由 低 到 高 。 污 泥 处 理 方 
案 选 择 时 ， 应 根据 污 泥 的 性 质 与 数量 、 资 金 情况 与 运行 管理 费用 、 环 境 保 护 要 求 及 有 关 法 律 
与 法 规 、 城 市 农业 发 展 情况 及 当地 气候 条 件 等 情况 ， 进 行 综 合 考 虑 后 选 定 。 

2. 污 泥 的 分 类 

按 污 水 的 处 理 方法 ， 即 污 泥 从 污水 中 分 离 的 过 程 ， 污 泥 可 分 为 以 下 几 类 。 

1) 初 沉 污 泥 : 指 污水 一 级 处 理 过 程 中 从 初 沉 池 分 离 出 来 的 沉淀 物 ; 

2) 剩余 污 泥 : 指 活 性 污 泥 处 理工 艺 二 沉 池 产生 的 沉淀 物 ; 

3) 腐 殖 污 泥 ， 指 生物 膜 法 污水 处 理工 艺 中 二 沉 池 产生 的 沉 演 物 ; 

4) 化 学 污 泥 : 指 用 化 学 沉淀 法 处 理 污水 后 产生 的 沉淀 物 。 

生活 污水 污 泥 易 于 腐化 ， 可 进一步 区 分 如 下 。 

5) 生 污 泥 : 指 从 水 处 理 系统 沉淀 池 排 出 来 的 沉淀 物 ; 

6) 消化 污 泥 : 指 生 污 泥 经 厌 氧 分 解 后 得 到 的 污 泥 ; 

7) 浓缩 污 泥 ， 指 生 污 泥 经 浓缩 处 理 后 得 到 的 污 泥 ; 

8) 脱水 干 化 污 泥 ， 指 经 脱水 干 化 处 理 后 得 到 的 污 泥 ; 

9) 干燥 污 泥 ， 指 经 干燥 处 理 后 得 到 的 污 泥 。 

3. 污 泥 性 质 的 指标 

(1) 污 泥 含 水 率 

污 泥 中 所 含水 分 的 重量 与 污 泥 总 重量 之 比 称 为 污 泥 的 含水 率 。 污 泥 的 含水 率 一 般 都 很 
高 ， 比 重 接 近 于 1。 污 泥 的 含水 率 、 体 积 、 重 量 及 所 含 固 体 物 浓度 之 间 的 关系 可 用 式 (5-1) 
表示 : 














V W, 100-p, C, 
V, W, 100-p, C, 
式 中 OW.W, 、C) 一 一 污 泥 含水 率 为 六 时 污 泥 体 积 、 重 量 与 固体 物 浓度 ; 
忆 、 取 、C, 一 一 污 泥 含 水 率 为 p, 时 污 泥 体积 、 重 量 与 固体 物 浓度 。 
(2) 污 泥 的 脱水 性 能 与 污 泥 比 阻 
污 泥 脱水 性 能 是 指 污 泥 脱 水 的 难 易 程度 ， 可 用 有 关 的 过 滤 装 置 进行 测算 。 污 泥 比 阻 也 可 
反映 污 泥 的 脱水 性 能 。 
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污 泥 比 阻 是 指 单位 过 滤 面 积 上 ， 单 位 干 重 滤 饼 所 具有 的 阻力 。 
2242 b 
u w 
式 中 r HERH, m/kg, Im/kg =9. 81 x10?s 7g; 
P 一 一 过 滤 压 力 ，kg]m ; 
/一 一 滤液 的 动力 黏 清 度 ，kg * s/m^; 
w 一 一 滤 过 单位 体积 的 滤液 在 过 滤 介 质 上 截留 的 干 固体 重量 ，kg/m  ; 
5 一 一 污 泥 性 质 系数 ，s/m"。 
(3) 挥发 性 固体 和 灰分 
挥发 性 固体 可 近似 代表 污 泥 中 有 机 物 含量 ， 又 叫 灼 烧 减 量 ， 灰 分 代表 无 机 物 含量 ， 又 叫 
灼 烧 残 酒 。 通 过 烘 干 、 高 温 (550% 、600% ) 、 焚 烧 称 重 求 得 。 
(4) 可 消化 程度 
污 泥 中 的 有 机 物 ， 是 消化 处 理 的 对 象 。 有 一 部 分 易于 分 解 (或 称 可 被 气 化 、 无 机 化 ) ， 
另 一 部 分 不 易 或 不 能 被 分 解 ， 如 纤维 素 、 橡 胶 制 品 等 。 用 可 消化 程度 表示 污 泥 中 挥发 性 固体 
被 消化 降解 的 百分数 。 可 消化 程度 用 R, 表 示 ， 用 下 式 计算 . 
R, = (1 - 7573) x100 (5-3) 


Po 


(5-2) 











式 中 RR 一 一 可 消化 程度 ,%; 
pa ，Ps 一 一 生 污 泥 及 消化 污 泥 的 无 机 物 含 量 (96); 
pu，Pw 一 一 生 污 泥 及 消化 污 泥 的 有 机 物 含 量 (96). 
(5) 湿 污 泥 比 重 与 干 污 泥 比 重 
湿 污 泥 重 量 等 于 污 泥 所 含水 分 重量 与 干 固体 重量 之 和 。 湿 污 泥 比重 等 于 湿 污 泥 重 量 与 同 
体积 的 水 重量 之 比值 。 由 于 水 的 比重 为 1， 所 以 湿 污 泥 比 重 y 可 用 下 式 计算 : 
| p*(100-p) 100r, 
pa bep pr, + (100 - p) 


T 

















(5-4) 


式 中 ”7 一 一 湿 污 泥 比 重 ; 
1 一 一 湿 污 泥 含 水 率 (96); 
干 污 泥 比重 。 

干 固 体 物质 由 有 机 物 ( 即 挥发 性 固体 ) 和 无 机 物 ( 即 灰分 ) 组 成 ,有 机 物 比 重 一 般 等 
F1, 无 机 物 比 重 约 为 2.5 ~2.65， 以 2.5 计 ， 则 干 污 泥 平均 比重 7 为 
| 250 
' 100 +1. 5P, 





rg 





(5-5) 


r 


式 中 P, 一 — 污 泥 中 有 机 物 含量 的 % 。 

确定 湿 污 泥 比 重 和 干 污 泥 比 重 ， 对 于 浓缩 池 的 设计 、 污 泥 运输 及 后 续 处 理 都 有 实用 
价值 。 

(6) 污 泥 的 毒性 与 环境 危害 性 

污 泥 的 毒性 和 危害 性 主要 由 于 其 所 含有 的 毒性 有 机 物 、 致 病 微生物 和 重金 属 等。 

污 泥 中 含有 的 毒性 有 机 物 主要 是 难 分 解 的 有 机 毛 杀 虫 剂 、 苯 并 芷 、 毛 丹 、 多 氯 联 茶 等 。 
由 于 这 类 污染 物 的 浓度 能 在 农作物 中 富 集 10 倍 以 上 ， 因 此 ， 可 能 对 环境 和 人 类 具有 长 期 危 
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害 性 。 

污 泥 中 含有 比 水 中 数量 高 很 多 的 病原 物 ， 主 要 有 细菌 、 病 毒 和 虫 卵 等 。 常 见 的 细菌 有 沙 
门 氏 菌 、 志 痪 细菌 、 致 病 性 大 肠 杆菌 、 埃 希 氏 杆菌 和 耶 尔 森 氏 菌 等 ; ui DER) H2 DEAE fj ri BB 
丝 虫 卵 等 。 因 此 ， 污 泥 必 须 在 资源 化 利用 之 前 进行 消毒 处 理 。 

污 泥 中 一 般 含 有 大 量 的 重金 属 物质 ， 其 含量 的 高 低 取 决 于 城市 污水 中 工业 废水 所 占 比 例 
及 工业 性 质 。 污 水 经 二 级 处 理 后 ， 污 水 重金 属 离子 约 有 50% 以 上 转移 到 污 泥 中 ， 因 此 污 泥 
中 的 重金 属 离子 含量 一 般 都 较 高 。 故 当 污 泥 作 为 肥料 使 用 时 ， 要 注意 重金 属 离子 含量 是 否 超 
过 我 国 农业 部 规定 的 《农用 污 泥 标 准 》 (GB4284- 1984)。 

(7) 污 泥 的 热 值 与 可 燃 性 

污 泥 的 主要 成 分 是 有 机 物 ， 可 以 燃烧 ， 其 可 燃 性 用 干 基 热 值 表示 。 干 基 热 值 是 指 单 位 重 
量 的 干 固 所 具有 的 燃烧 热 值 。 根 据 经 验 ， 有 机 固体 的 干 基 热 值 硅 6000kJ/kg 时 ， 可 稳定 燃烧 
供 热 或 发 电 。 而 城市 污水 处 理 的 各 类 污 泥 中 ， 新 鲜 污 泥 的 热 值 较 高 ， 消 化 污 泥 热 值 较 低 ， 但 
其 干 基 热 值 均 大 大 超过 6000kJAkg， 所 以 干 污 泥 具有 和 较 好 的 可 燃 性 。 然 而 ， 因 为 脱水 后 的 湿 
污 泥 中 所 含水 分 一 般 在 70% ~ 80% ， 直 接 禁 烧 时 去 除 水 分 还 需 消 耗 能 量 ， 所 以 ， 湿 污 泥 的 
禁 烧 性 并 不 理想 ， 一 般 需 加 入 辅助 燃料 方 可 稳定 燃烧 。 

4. 污 泥 的 输送 

污 泥 在 处 理 、 最 终 处 置 或 利用 时 都 需要 进行 短 距离 或 长 距离 ( 数 百 米 至 数 十 千 米 ) 的 
输送 。 

(1) 污 泥 的 输送 方法 

污 泥 输送 的 方法 有 管道 、 卡 车 、 驭 船 以 它们 的 组 合 方法 。 采 用 何 种 方法 取决 于 污 泥 的 数 
量 与 性 质 、 污 泥人 处 理 的 方案 、 输 送 趾 离 与 费用 、 最 终 处 置 与 利用 的 方式 等 因素 。 这 里 重点 介 
绍 管道 输送 。 

污 泥 管 道 输送 是 污水 处 理 三 内 或 长 距离 输送 的 常用 方法 。 对 污 泥 进行 长 距离 输送 时 应 考 
虑 是 否 符合 以 下 条 件 : 污 泥 输 送 的 目的 地 相当 稳定 ; 污 泥 的 流动 性 能 较 好 ， 含 水 率 较 高 ; 污 
泥 所 含油 脂 成 分 较 少 ， 不 会 粘 附 于 管 壁 而 缩小 管 径 增 加 阻力 ; 污 泥 的 腐蚀 性 低 ， 不 会 对 管材 
造成 腐蚀 或 磨损 ; 污 泥 的 流量 较 大 ， 一 般 应 超过 40m /h, 

管道 输送 ， 可 分 为 重力 管道 与 压力 管道 两 种 。 重 力 管 道 输送 时 ， 管 坡 一 般 采 用 0.01 ~ 
0. 02 ， 管 径 不 小 于 200mm ， 中 途 应 设置 清 通 口 ， 以 便 在 堵塞 时 用 机 械 清 通 或 高 压 水 〈 污 水 
处 理 厂 出 水 ) 冲洗 。 压 力 管道 输送 时 ， 需 要 进行 详细 的 水 力 计算 。 

管道 输送 具有 卫生 条 件 好 ， 没 用 气味 与 污 泥 外 浇 ， 操 作 方 便 并 利于 实现 自动 化 控制 ， 运 
行 管理 费用 低 的 优点 。 主 要 缺点 是 一 次 性 投资 大 ， 一 有 旦 建成 后 ， 输 送 的 地 点 固定 ， 不 灵活 。 
所 以 ， 污 泥 量 大 时 一 般 考 虑 采用 管道 输送 ， 对 于 中 小 型 污水 处 理 三 ， 可 以 考虑 选用 卡车 、 驶 
船 等 输送 方式 。 

(2) 污 泥 输送 设备 

污 泥 进行 管道 输送 或 装 御 卡车 、 驭 船 时 ， 需 要 抽 升 设备 ， 可 用 污 泥 泵 或 酒 泵 。 

输送 污 泥 用 的 污 泥 系 ， 在 构造 上 必须 满足 不 易 被 堵塞 与 磨损 ， 耐 腐蚀 等 条 件 。 已 经 有 效 
HWAP ITR A MRR, DERRER, RIER, EAR, EER, PWK PWL 
HEOR, MARERA, M PW 型 及 PWL 型 离心 泵 ,但 当 污 泥 含 沙 量 较 高 ， 
含 纤 维 物 较 多 时 ， 叶 轮 易 被 磨损 与 堵塞 ， 则 不 易 选 用 。 隅 膜 泵 没有 叶轮 ， 不 存在 磨损 与 堵塞 
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问题 。 螺 旋 硝 的 特点 是 流量 大 、 扬 程 低 、 
效率 稳定 、 不 堵塞 ， 为 散 开 式 ， 常 用 于 曝 
气 池 污 泥 回流 、 中 途 泵 站 等 。 











5. 污 泥 处 理 与 处 轩 
废水 处 理 厂 所 产生 的 污 泥 通常 具有 合 
水 率 高 ， 体 积 庞大 的 特点 ， 特 别 是 高 浓度 [ae (居所 APR. 化 学 ) 
有 机 污 泥 易 在 微生物 作用 下 腐烂 ， 发 出 难 
闻 的 气味 ， 并 且 多 含有 病原 微生物 、 寄 生 
虫 以 及 重金 属 离子 等 有 害 成 分 ， 必 须 对 其 pe 
进行 进一步 的 处 理 和 处 置 ， 以 保证 废水 处 
理 厂 的 正常 运行 。 污 泥 的 处 理 主要 包括 去 
水 处 理 (浓缩 、 脱 水 和 干 化 ) 、 稳 定 处 理 “[L 有 Gh. RE. PD | 
(生物 稳定 和 化 学 稳定 )、 最 终 处 置 与 利 | 农业 使 用 | 
用 (包括 填 埋 、 焚 烧 、 堆 肥 等 )， 图 5-1 er 
所 示 为 污 泥人 处 理 与 处 置 的 一 般 流程 。 
5.1.2 Jiki zz 
污 泥 浓缩 是 降低 污 泥 合 水 率 、 减 小 污 Ea 
泥 体积 的 有 效 方法 。 污 泥 浓缩 主要 减 缩 污 — P 
泥 的 间隙 水 。 经 浓缩 后 的 污 泥 近似 糊 状 ， 
仍 保持 流动 性 。 


污 泥 浓 缩 的 方法 有 沉降 法 、 气 泽 法 和 离心 法 。 在 选择 浓缩 方法 时 ， 除 了 各 种 方法 本 刁 的 
特点 外 ， 还 应 考虑 污 泥 的 性 质 、 来 源 、 整 个 污 泥 处 理 流程 及 最 终 处 置 方式 等 。 如 沉降 法 用 于 
浓缩 初 沉 淀 污 泥 和 剩余 活性 污 泥 的 混合 污 泥 时 效果 较 好 ; 单纯 的 剩余 活性 污 泥 一 般 用 气 浮 法 
浓缩 ， 近 年 发 展 到 部 分 采用 离心 法 浓缩 。 

1. 沉降 法 

沉降 法 主要 用 于 浓缩 初 沉 污 泥 及 初 沉 污 泥 和 剩余 活性 污 泥 的 混合 污 泥 。 按 其 运行 方式 可 
分 为 间歇 式 和 连续 式 。 

(1) 间 睦 式 污 泥 浓 缩 池 

间歇 式 污 泥 浓缩 池 可 建成 矩形 或 圆 形 ， 如 图 5-2 所 示 ， 此 类 浓缩 池 多 用 于 小 型 污水 处 理 
^ XX 

间歇 式 污 泥 浓缩 池 设 计 的 主要 参数 是 停留 时 间 。 如 
果 停 留 时 间 太 短 ， 浓 缩 效果 不 好 ; 太 长 不 仅 占 地 面积 
还 可 能 造成 有 机 物 厌 氧 发 酵 ， 破 坏 浓缩 过 程 。 停 留 时 间 
的 长 短 最 好 经 过 试验 决定 ， 在 不 具备 试验 条 件 时 ， 可 按 
不 大 于 24h 设计 ， 一般 取 9 ~12h。 

浓缩 池 的 上 清 液 ， 应 回流 到 初 沉 池 前 重新 进行 处 理 。 yyw 

(2) 连续 式 污 泥 浓 缩 池 HUE 

YES STTHU UK Adi n] 2E HOCoEWLBJJEXX, — A y 5t 图 5$-2 [ug TS Vek T 








进 泥 
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流 式 (或 辐 流 式 ) ， 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3 ”连续 式 污 泥 浓 缩 池 











连续 式 浓缩 池 的 合理 设计 与 运行 取决 于 对 污 泥 沉降 特性 的 确切 掌握 。 污 泥 的 沉降 特性 与 
固体 浓度 、 性 质 及 来 源 有 密切 关系 。 所 以 在 设计 时 ， 最 好 先进 行 污 泥 浓缩 试验 ， 掌 握 沉 降 特 
性 ， 得 出 设计 参数 。 设 计 参 数 主要 包括 : 

1) 浓缩 池 的 固体 通 量 : 单位 时 间 内 ， 通 过 浓缩 池 任 一 断面 的 干 固体 量 [kg/(m -h) 
或 kg/(m * d) ], 

2) 水 力 负 荷 : 单位 时 间 内 ， 通 过 单位 浓缩 池 表 面积 的 上 清 液 溢 流 量 [m/(m -h) 或 
m/(m *d)], 

A Ce 

对 于 新 建 三 ， 无 法 通过 试验 求 得 上 述 设 计 参 数 时 ， 可 参考 经 验 数据 。 表 5-1 列 出 了 一 些 
固体 通 量 的 常用 数据 。 





表 5-1 重力 浓缩 池 固体 负荷 及 浓缩 前 后 污 泥 浓度 






































污 泥 类 型 和 人流 污 泥 含 固 率 (% ) 浓缩 后 污 泥 含 固 率 (% ) 固体 通 量 /(kg «m? + h^!) 
单一 的 污 泥 
初次 沉淀 池 (PRI) 2~7 (3~5) 5~10 (8-10) 3.92 ~5. 88 (3.33 ~5.0) 
生物 滤 池 (TF) 1 ~4 3~6 1.47~1.96 
生物 转盘 (RBC) 1 ~3.5 2~5 1.47~1.96 
剩余 活性 污 泥 (WAS) 0.4 -0.8 2.5 0. 83 ~ 1.25 
普通 法 曝 气 0.5 ~1.5 2~3 0.49 ~1.47 
纯 氧 曝 气 0.5~1.5 2~3 0. 49 ~1.47 
延 时 曝 气 0.2~1.0 2-43 0. 98 ~ 1.47 
消化 后 的 初 沉 池 污 泥 8 12 4.9 
热处理 污 泥 
PRI 3-6 12 ~ 15 7.84 ~10.29 
PRI + WAS 3 ~6 8 ~ 15 5. 88 ~ 8. 82 
WAS 0.5 ~1.5 6~10 4.41 ~5. 88 
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(8) 
污 泥 类 型 入 流 污 泥 含 固 率 〈% ) 浓缩 后 污 泥 含 固 率 (90) WRM (kgm? + h7!) 
其 它 污 泥 

PRI + WAS 0.5~1.5 4~6 0. 98 ~2.94 

PRI + TF 2.5 ~4.0 4-7] 1. 47 «3. 43 

RPI + RBC 2~6 5~8 1.96 ~3.43 

WAS + TF 0.5 «2.5 2-44 0. 49 «1. 47 

厌 氧 消化 后 的 污 泥 
PRI + WAS 4 8 2. 94 











按 固体 通 量 计 算出 浓缩 池 的 面积 之 后 ， 应 与 按 水 力 负荷 核算 的 面积 相 比 较 ， 取 其 大 值 。 
初 沉 污 泥 最 大 水 力 负 从 可 取 1.2 ^1. 6m'/(m^ * h) , EIZRTETETGUERCO. 2 ~0. 4m /(m * h), 

浓缩 池 的 有 效 水 深 一 般 采用 4m， 当 采用 竖 流 式 浓缩 池 时 ， 其 水 深 按 沉淀 部 分 的 上 升 流 
速 不 大 于 0. Imm/s 计算 。 浓 缩 池 容 积 应 按 污 泥 在 其 中 停留 10 ~ 16h 进行 核算 ， 不宜 过 长 。 

2. 气 浮 浓缩 法 

气 浮 浓缩 是 依靠 微小 气泡 与 污 泥 颗 粒 产 生 粘 附 作 用 ， 使 污 泥 颗 粒 的 密度 小 于 水 而 上 浮 ， 
并 得 到 浓缩 。 气 浮 法 对 于 浓缩 密度 接近 于 水 的 、 朴 水 的 污 泥 尤其 适用 ， 对 于 浓缩 时 易 发 生 污 
泥 膨胀 的 、 易 发 酵 的 剩余 活性 污 泥 ， 其 效果 尤为 显著 。 目 前 ， 浓 缩 污 泥 最 常用 的 方法 是 压力 
VRAC. 

(1) 气 浮 浓缩 系统 的 组 成 

气 浮 浓缩 系统 主要 由 加 压 溶 气 装 置 和 气 浮 分 离 装置 两 部 分 组 成 。 图 5-4 所 示 是 气 浮 浓缩 
的 典型 工艺 流程 。 

加 压 溶 气 装置 ,目前 较 常用 的 有 “水 
泵 一 空 压 机 式 溶 气 系统 ”和 “内 循环 式 泵 
环 射 流 溶 气 系统 ”。 WIER 

T8 eS — JA TOI Ek A 1 ~ 3min ix í 
计 ， 溶 气 效率 为 50%~90% ， 绝 对 压力 采用 
2.5 x 10 ~5 x 10? Pa, 
的 平流 式 和 圆 形 的 升 斗 流 式 ， 可 以 排除 难以 | 
上 浮 而 沉淀 的 流 式 之 分 。 前 者 使 用 得 多 ， 其 
底部 星 55° ~60° 斗 形 。 当 采用 平底 时 ， 应 考 
虑 如 何 定期 清除 积存 于 底部 的 沉淀 物 。 

据 国外 资料 介绍 ， 污 泥 在 气 浮 浓缩 池 中 的 平均 停留 时 间 建 议 不 小 于 20min。 
由 于 污 泥 浓 缩 效果 的 优 劣 与 污 泥 颗 粒 烙 附 微 气泡 的 情况 有 关 ， 在 设计 时 ， 应 选用 合适 的 
释放 器 ， 以 获得 高 质量 的 微 气泡 ， 同 时 也 应 使 减 压 后 的 溶 气 水 与 人 流 污 泥 在 某 一 固定 混合 容 
器 或 管 段 内 充分 混合 ， 以 达到 较 好 的 污 泥 浓缩 效果 及 降低 溶 气 水 量 的 目的 。 

(2) 气 浮 浓缩 法 的 主要 设计 参数 

设计 气 浮 浓缩 池 的 主要 参数 有 污 泥 负 全、 








刊 泥 机 械 





浓缩 污 泥 








图 5-4 气 浮 浓缩 工艺 流程 
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气 固 比 是 指 洲 气 水 经 减 压 释放 出 的 空气 量 与 需 浓 缩 的 固体 量 之 重量 比 ， 和 常用 4.。 表 示 。 

回流 比 是 加 压 溶 气 水 量 与 需要 浓缩 的 污 泥 量 的 体积 比 ， 通 常 以 R 表示 。 

在 有 条 件 时 ,设计 前 应 进行 必要 的 试验 ， 针 对 污 泥 及 深 气 水 的 特性 ， 求 得 在 不 同 压 力 
下 ,不同 污 泥 负 三 、 水 力 负 三 时 的 污 泥 浓缩 效果 以 及 出 水 的 悬浮 固体 浓度 、 回 流 比 、 气 固 比 
等 ， 从 而 决定 最 佳 设 计 参 数 。 

在 缺乏 试验 条 件 时 ， 气 固 比 (A) 一 般 取 0.01 ~0.04; 水 力 负 荷 取 40 - S0m"/ (m :天 ); 
回流 比 (R) 一 般 为 23% ~35% ， 亦 可 按 所 需 空气 量 计 算 ; 污 泥 负 葵 可 参考 表 5-2 BUB, 
回流 比 可 按 以 下 公式 ， 根 据 所 需 空 气量 计算 . 

A SRP sl 
S Po 














A, = (5-6) 


式 中 4, 一 一 气 固 比 ; 
4, 一 一 所 需 空气 量 ，g/h; 
S$ 一 一 进入 气 浮 池 的 固体 总 量 (不 计 回 流水 SS), g/h; 








5, 一 一 一 定 温度 下 ，101325Pa 时 的 空气 饱和 溶解 度 ，mg/L; 
Po 一 一 人流 污 泥 浓 度 ，g/m; 
一 一 回流 比 ; 


PP 一 一 绝对 大 气压 (RE), Pa; 
/一 一 溶解 效率 ， 当 溶 气 铅 内 加 填料 及 溶 气 时 间 为 2 ~3min 时 , f=0.9， 不 加 填料 

















时 730.5 
表 5-2 气 浮 池 污 泥 负 荷 
污 泥 种 类 fA fij/ (kg * m /天 ) 
空气 曝 气 的 活性 污 泥 25 - 75 
空气 曝 气 的 活性 污 泥 经 沉淀 后 50 ~100 
纯 氧 曝 气 的 活性 污 泥 经 沉淀 后 60 ~150 
50% 出 沉淀 池 污 泥 +50% 活 性 污 泥 经 沉淀 后 100 ~ 200 
初次 沉淀 池 污 泥 至 260 





3. 离心 浓缩 法 

离心 浓缩 法 的 原理 是 利用 污 泥 中 固 、 液 相 的 密度 不 同 ， 在 高 速 旋转 的 离心 机 中 受到 不 同 
的 离心 力 而 使 两 者 分 离 ， 达 到 浓缩 的 目的 。 被 分 离 的 污 泥 和 水 分 别 由 不 同 的 通道 导出 机 外 。 

离心 浓缩 机 呈 全 封闭 式 ， 可 连续 工作 。 一 般 用 于 浓缩 剩余 活性 污 泥 等 难 胶水 物 。 污 泥 在 
机 内 停留 时 间 只 有 3min 左右 ， 出 泥 含 固 率 可 达 4% 以 上 。 由 于 工作 效率 高 ， 占 地 面积 小 ， 
卫生 条 件 好 等 特点 ， 离 心 法 在 国外 利用 较 高 。 在 国内 也 日 益 受 到 重视 。 

衡量 离心 浓缩 效果 的 主要 指标 有 出 泥 含 固 率 和 固体 回收 率 等 。 固 体 回 收 率 即 浓缩 后 污 泥 
的 固体 总 量 与 人 流 污 泥 中 的 固体 总 量 的 比值 。 固 体 回 收 率 越 高 ， 分 离 液 中 的 浓度 则 越 低 ， 泥 
水 分 离 效 果 越 好 ， 浓 缩 效果 亦 越 好 。 

在 浓缩 剩余 活性 污 泥 时 ， 为 了 取得 好 的 浓缩 效果 ， 得 到 较 高 的 出 泥 含 固 率 (490) 和 
固体 回收 率 ( >90% ) ， 一 般 需 要 PFS (聚合 硫酸 铁 ) PAM ( 聚 丙烯 酰胺 ) SEHE, T 
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使 用 气 浮 法 浓缩 剩余 活性 污 泥 时 ,不 需要 任何 化 学 助 凝 剂 即 可 达到 污 泥 含 固 率 大 于 4% 、 出 
水 (分离 液 ) 的 SS<100mg/L 的 效果 。 这 是 与 气 浮 法 相 比 ， 离 心 法 的 缺点 之 一 。 

离心 法 的 另 一 个 缺点 是 电 耗 很 大 ， 在 达到 相同 的 浓缩 效果 时 ， 其 电 耗 约 为 气 序 法 的 
10 倍 。 

用 于 污 泥 浓 缩 的 离心 机 机 型 主要 有 转 简 式 、 盘 式 、 篮 式 等 ， 可 参阅 有 关 设 计 手 册 。 表 
5-3 列 举 出 一 些 转 简 式 离心 机 的 运行 参数 ， 可 供 参 考 ， 


表 5-3 转 简 式 离心 机 用 于 污 泥 浓缩 的 运行 参数 




















污 泥 种 类 入流 污 泥 浓缩 后 污 泥 高 分 钟 聚合 物 需 要 量 / 固体 物质 
5 Z^ y— v 
Tr (906) Tr (96) (g/kg 污 泥 干 固体 ) 回收 率 (%) 
0 85 ~90 
剩余 活性 污 泥 0.5 «1.5 8 «10 
0.5-1.5 90 ~95 
- 0 80 ~90 
厌 氧 消化 污 泥 1 ~3 8 ~10 
0.5-1.5 90 ~95 
u 8-9 0 90 ~95 
普通 生物 滤 池 污 泥 243 
9:11 0.75 «1.5 95 ~97 














5.1.3 污 泥 稳定 


稳定 污 泥 的 常用 方法 是 消化 法 ( 厌 氧 生物 处 理 法 )。 小 型 污水 厂 也 有 采用 好 氧 消化 法 、 
氧化 氧化 法 、 石 灰 稳 定 法 和 热处理 等 方法 使 污 泥 性 质 得 到 稳定 。 

好 氧 消化 法 类 似 活性 污 泥 法 ， 在 曝 气 池 中 进行 ， 曝 气 时 间 长 达 10 ~ 20 REA, KEA 
机 物 的 好 氧 代谢 和 微生物 的 内 源 代 谢 稳定 污 泥 中 的 有 机 组 成 。 氯 气 氧 化 法 在 密闭 容器 中 完 
成 ， 回 污 泥 投 加 大 剂量 氧气 ， 接 触 时 间 不 长 ; 实质 上 主要 是 消毒 ， 杀 灭 微生物 以 稳定 污 泥 。 
石灰 稳定 法 中 ， 向 污 泥 投 加 足 量 石灰 ， 使 污 泥 的 pH 值 高 于 12， 抑 制 微 生物 的 生长 。 热 处 理 
法 既 可 杀 死 微生物 借以 稳定 污 泥 ， 又 可 破坏 泥 粒 间 的 胶 状 性 能 改善 污 泥 的 脱水 性 能 。 在 美国 
有 两 种 商业 方法 ， 都 是 在 较 高 温度 (150 ~ 200% ) 和 较 大 压力 (1-2MN/m)) 下 处 理 污 泥 。 

厌 氧 消化 是 对 有 机 污 泥 进 行 稳定 处 理 的 最 常用 方法 。 一 般 认 为 ， 当 污 泥 中 的 挥发 性 固体 
量 降低 4096 左右 即 可 认为 已 达到 污 泥 的 稳定 。 

在 污 泥 中 ， 有 机 物 主要 以 固体 状态 存在 。 因 此 ， 污 泥 的 厌 氧 消化 包括 : 水解、 酸化、 产 
乙酸 、 产 甲烷 等 过 程 。 有 机 废水 的 厌 氧 处 理 ， 也 包括 以 上 几 个 过 程 。 一 般 认 为 ， 产 甲烷 过 程 
是 控制 整个 废水 厌 氧 处 理 的 主要 过 程 ; 而 在 污 泥 的 厌 氧 消化 中 ， 则 认为 固态 物 的 水 解 、 液 化 
是 主要 的 控制 过 程 。 

厌 氧 消化 产生 的 甲烷 能 抵消 污水 三 所 需要 的 一 部 分 能 量 ， 并 使 污 泥 国体 总 量 减 少 ( 通 
常 厌 氧 消化 使 25% ~50% 的 污 泥 固体 被 分 解 ) ， 减 少 了 后 续 污 泥 处 理 的 费用 。 消 化 污 泥 是 一 
种 很 好 的 土壤 调节 剂 ， 它 含有 一 定量 的 灰分 和 有 机 物 ， 能 提高 土壤 的 肥力 和 改善 土壤 的 结 
构 。 消 化 过 程 尤其 是 高 温 消化 过 程 (在 50 ~60% 条 件 下 ) ， 能 杀 死 致 病菌 。 

尽管 有 如 上 的 优点 ， 厌 氧 消 化 也 有 缺点 : 投资 大 ， 运 行 易 受 环境 条 件 的 影响 ， 消 化 污 泥 
不 易 沉 淀 ( 污 泥 颗 粒 周围 有 甲烷 及 其 它 气 体 的 气泡 ) ， 消 化 反应 时 间 长 等 。 
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1. 污 泥 厌 氧 消化 法 的 发 展 和 分 类 

根据 操作 温度 ， 污 泥 大 氧 消化 分 为 中 温 消 化 (Mesophilie Digestion) 和 高 温 消 (Ther- 
mophilie Digestion) 和 等。 高 温 消 化 运行 的 能 耗 大 大 高 于 中 温 消 化 ， 只 有 当 条 件 非 常 有 利于 高 
温 消 化 或 要 求 特殊 时 才 会 采用 。 

RIEK, Xn] 4 S IC f fp CR S DUE SPA RII 

AI f, far THE Hot e — 1r IAEA, PROPER BJ Lia 


密闭 的 池子 ， 池 液 分 层 ， 如 图 5-5 所 示 ， 它 的 负荷 率 PE A 


低 ， 一般 为 0.5 ~ 1. 6VSS/m? - 天 ， 消 化 速度 慢 ， 消 


化 期 长 ， 停 留 时 间 30 ~ 60 天 。 污 泥 间 砍 进入 ， 在 池 污 泥 入 流 
内 经 历 了 产 酸 、 产 气 、 浓 缩 和 上 清 液 分 离 等 所 有 过 
经 格 定 后 的 污 泥 





































程 。 产 生 的 沼气 (消化 气 ) 气泡 在 上 升 时 有 一 定 的 
搅拌 作用 。 池 内 形成 三 个 区 一 一 上 部 浮 酒 区、 中 间 
为 上 清 液 、 下 部 污 泥 区 。 顶 部 汇集 消化 产生 的 沼气 
并 导出 。 经 消化 的 污 泥 在 池 底 浓缩 并 定期 排出 。 上 





清 液 回流 到 处 理 厂 前 端 ， 与 进 厂 污水 混合 。 消化 污 泥 
高 负荷 率 消化 池 的 负荷 率 达 1.6 ~6.4VSS/m :天 图 5-5” 低 负荷 率 厌 氧 消化 池 





或 更 高 ， 与 低 负 符 率 凶 的 区 别 在 于 连续 运行 ， 设 有 

加 热 、 搅 拌 设备 ; 连续 进 料 和 出 料 ; 最 少 停留 10 ~15 天 ; 整个 池 液 处 于 混合 状态 ， 不 分 层 ; 
REAM ARME KRAK, BRAFA, EIKI A AMAA E 
量 之 用 ， 如 图 5-6 所 示 。 


in^ 







F 清 液 


一 级 消化 池 
二 级 消化 池 yii 


图 5-6 两 级 高 负 丛 率 大 氧 消化 系统 














随 着 工艺 的 发 展 ， 又 出 现 了 两 级 消化 工艺 。 它 根据 大 氧 分 解 的 两 阶段 理论 ， 把 产 酸 和 产 
沼气 阶段 分 开 ， 使 之 分 别 在 两 个 池子 内 完成 ， 如 图 5-7 所 示 。 该 工艺 的 关键 是 如 何 使 两 阶段 
分 开 ， 方 法 有 投 加 相应 的 天 种 抑制 剂 ， 调 节 和 控制 停留 时 间 、 回 流 比 等 。 

2. 影响 污 泥 消 化 的 主要 因素 

(1) pH 值 和 碱 度 

厌 氧 消化 首先 产生 有 机 酸 ， 使 污 泥 的 pH 值 下 降 ， 随 着 甲烷 菌 分 解 有 机 酸 时 产生 的 重 碳 
酸 盐 不 断 增加 ， 使 消化 液 的 pH 值得 以 保持 在 一 个 较为 稳定 的 范围 内 。 

酸化 菌 对 pH 值 的 适应 范围 较 宽 ， 而 甲烷 菌 对 pH 值 非常 敏感 ， 微 小 的 变化 都 会 使 其 受 
抑 ， 甚 至 俘 止 生长 。 消 化 池 的 运行 经 验 表 明 ， 最 佳 的 pH 值 为 7.0 ~7.3。 为 了 保证 大 氧 消化 
的 稳定 运行 ， 提 高 系统 的 绥 冲 能 力 和 pH 值 的 稳定 性 ， 要 求 消化 液 的 碱 度 保持 在 2000mg/L 
160 

















消化 污 泥 


Dip: 


图 5-7 两 级 厌 氧 消化 系统 


以 上 (以 CaC0; 计 )。 
(2) 温度 
试验 表明 ， 污 泥 的 大 氧 消 化 受 温度 的 影响 很 大 ,一 般 有 两 个 最 优 温度 区 段 : 在 34 ~ 

350 叫 中 温 消 化 , 在 50 ~55%C 叫 高 温 消 化 。 温 度 不 同 ， 占 优势 的 细菌 种 属 不 同 ， 反 应 速率 

和 产 气 率 都 不 同 。 高 温 消 化 的 反应 速率 快 ， 产 气 

率 高 ， 杀 灭 病原 微生物 的 效果 好 ， 但 由 于 能 耗 较 

大 ， 难 以 推广 应 用 。 在 这 两 个 最 优 温度 区 以 外 ， 

污 泥 消 化 的 速率 显著 降低 ， 如 图 5-8 所 示 。 另 外 ， 

有 的 研究 还 表明 ， 对 某 些 污 泥 ， 高 温 消 化 的 最 优 

温度 不 在 50 ~55% ， 而 在 45% 左右 。 

(3) Htr 
DG At B) ERR XE T DR SEQUI HAE 10 ng 3S 
fifa REI A XAZIIMUH M: REA (用 投 配 率 



































0 30 45 60 90 120 
为 参数 ) ; HEU f OWB BUS TE AO, 消化 时 间 /天 
以 往 ， 有 按 污 泥 投 配 率 计算 消化 池 体 积 的 。 图 5-8 消化 池内 污 泥 消 化 时 间 
所 谓 投 配 率 是 指 日 进 入 的 污 泥 量 与 池子 容积 之 比 ， 与 池内 温度 的 关系 





在 一 定 程度 上 反映 了 污 泥 在 消化 池 中 的 停留 时 间 
( 投 配 率 ， 即 池 的 水 力 倒 数 就 是 生 污 泥 在 消化 池 中 的 平均 停留 时 间 。 例 如 ， 投 配 率 为 5%， 
即 池 的 水 力 负 和 荷 率 为 0.0Sm /m 天， 停留 时 间 为 1/0. 05 220 天 )。 以 水 力 逗 留 时 间 为 参数 
负荷 率 ， 对 生物 处 理 构 筑 物 是 不 十 分 科学 的 。 投 配 率 相 同 ， 而 含水 率 不 同时 ， 则 有 机 物 量 与 
微生物 量 的 相对 关系 可 相差 几 倍 。 

有 机 物 负 蓓 率 是 指 每 日 进入 的 干 泥 量 与 池子 容积 之 比 。 干 泥 单位 : kg/m! .天 。 它 可 以 
较 好 地 反映 有 机 物 量 与 微生物 量 之 间 的 相对 关系 。 同 时 要 注意 ， 容 积 负 答 较 低 时 ,微生物 的 
反应 速率 与 底 物 (有机物) 的 浓度 有 关 。 在 一 定 范围 内 ， 有 机 负荷 率 大 ， 消 化 速率 也 高 。 

从 现在 的 认识 来 看 ， 有 机 物 的 稳定 过 程 要 经 过 一 定 的 时 间 ， 也 就 是 说 污 泥 的 消化 期 
( 生 污 泥 的 平均 逗留 时 间 ) 仍然 是 污 泥 消化 过 程 的 一 个 不 可 忽视 的 因素 。 因 此 ， 用 有 机 物 容 
积 负 衙 计 算 消 化 池 容 积 时 ， 还 要 用 消化 时 间 进 行 复核 。 消 化 时 间 ， 可 以 是 指 固体 平均 停留 时 
间 ， 也 可 以 指 水 力 停 留 时 间 。 消 化 池 在 不 排出 上 清 液 的 情况 下 ， 固 体 停 留 时 间 与 水 力 停 留 
时 间 相同 。 我 国 习惯 上 计算 消化 时 间 时 不 考虑 排出 上 清 液 ， 因 此 消化 时 间 是 指 水 力 停留 
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时 间 。 

(4) 消化 池 的 搅拌 

在 有 机 物 的 厌 氧 发 酵 过 程 中 ， 让 反应 融 中 的 微生物 和 营养 物质 (有 机 物 ) 搅拌 混和 ， 
充分 接触 ， 将 使 得 整个 反应 画 中 的 物质 传递 、 转 化 过 程 加 快 。 实 践 证 明 ， 通 过 搅拌 ， 可 使 有 
机 物 充分 分 解 ， 增 加 了 产 气量 (搅拌 比 不 搅拌 可 提高 产 气 量 20% ~30% ) 。 此 外 ， 挠 拌 还 可 
TIRE TH e rh BS TET, 

在 不 进行 搅拌 的 大 氧 反 应 带 或 污 泥 消 化 池 中 ， 污 泥 成 层 状 分 布 ， 从 池 面 到 池 底 ， 越 往 下 
面 ， 污 泥 浓 上 度 越 高 ， 污 泥 含水 率 越 低 ， 到 了 池 底 ， 则 是 在 污 泥 颗 粒 周 围 只 含有 少量 水 。 在 这 
些 水 中 饱含 了 有 机 物 大 氧 分 解 过 程 中 的 代谢 产物 ， 以 及 难以 降解 的 惰性 物质 (尤其 在 池 底 
KERR) 。 微 生物 被 这 种 含有 大 量 代 谢 产 物 、 惰 性 物质 的 高 浓度 水 包 于 着 ， 影 响 了 微生物 
对 养料 的 摄取 和 正 篆 的 生活 ， 以 致 降低 了 微生物 的 活性 。 如 有 果 通 过 搅拌 ， 则 可 使 池内 污 泥 浓 
度 分 布 均匀 ， 调 整 了 污 泥 固体 颗粒 与 周围 水 分 之 间 的 比例 关系 ， 同 时 亦 使 得 代谢 产物 和 难 降 
解 物 不 在 池 底 过 多 积累 ， 而 是 在 整个 反应 带 内 分 布 均匀 。 这 样 就 有 利于 微生物 的 生长 楷 殖 和 
提高 它 的 活性 。 

由 于 不 进行 搅拌 ， 反 应 融 底 部 的 水 压 较 高 ， 气 体 的 溶解 度 比 上 部 的 要 大 。 如 果 通 过 搅 
拌 ， 使 底部 的 污 泥 (包括 水 分 ) 翻动 到 上 部 ， 这样 ， 由 于 压力 降低 ， 原 有 大 多 数 有 害 的 溶 
解 气 体 可 被 释放 逸 出 ; 其次， 由 于 搅拌 时 产生 的 振动 也 可 使 得 污 泥 颗 粒 周 围 原先 附着 的 小 气 
泡 (有 时 由 于 不 搅拌 还 可 能 形成 一 层 气 体 膜 ) 被 分 离 脱 出 。 此 外 ， 微 生物 对 温度 和 pH 值 的 
变化 也 非常 敏感 ， 通 过 搅拌 还 能 使 这 些 环 境 因素 在 反应 棍 内 保持 均匀 。 

根据 甲 烧 落 的 生长 特点 ， 搅 拌 亦 不 需要 连续 运行 ， 过 多 的 搅拌 或 连续 搅拌 对 甲烷 菌 的 生 
长 也 并 不 有 利 。 目 前 一 般 在 污 泥 消 化 池 的 实际 运行 中 ,采用 每 隐 2h 搅拌 1 次 ， 约 搅拌 
25min 左右 ， 每 天 搅拌 12 次 ， 共 搅拌 Sh 左右 。 


5.1.4 污 泥 的 调理 


1. 概述 

消化 污 泥 、 剩 余 活 性 污 泥 、 剩 余 活 性 污 泥 与 初 沉 污 泥 的 混合 污 泥 等 在 脱水 之 前 应 进行 调 
理 ， 以 改善 污 泥 的 脱水 性 能 。 

城市 污水 广 污 泥 中 的 固体 物质 主要 是 腕 质 微粒 ， 与 水 的 亲和力 很 强 ， 其 脱水 非常 困难 。 
所 谓 调理 就 是 破坏 污 泥 的 腕 态 结构 ， 减 小 泥水 间 的 亲和力 ， 改 善 污 泥 的 脱水 性 能 。 污 泥 的 调 
理 方法 有 加 药 调理 法 、 淘 洗 加 药 调 理 法 、 加 热 调 理 法 、 冷 冻 调理 法 、 加 骨 粒 调理 法 等 。 其 中 
加 药 调 理 法 功效 可 徘 , 设备 简单 ， 操 作 方 便 ， 被 长 期 广泛 采用 。 

污 泥 调理 ,采用 化 学 调理 可 以 提高 污 泥 干 化 床 的 效率 ， 投 加 有 机 高 分 子 依 凝 剂 可 以 显著 
提高 渗 滤 脐 水 速率 。 如 当 投 加 硫酸 铝 [AL(SO,), -18H,0] 时 ， 除 了 有 妹 凝 作用 以 外 ， 硫 
酸 馈 还 能 与 溶解 在 污 泥 中 的 碳酸 盐 作 用 ， 产 生 大 量 的 二 氧化 矶 气体 ， 使 污 泥 颗粒 上 浮 到 表 
面 ， 就 能 见 到 混 凝 脱 水 效果 ， 二 化 时 间 大 致 可 以 减少 一 半 。 

2. 污 泥 脱水 性 能 的 评价 指标 

布 滤 是 最 通用 的 污 泥 脱 水 方法 。 衡 量 污 泥 脱 水 性 能 的 研究 常 着 眼 于 污 泥 过 滤 的 难 易 ， 即 
滤 速 的 快慢 。 人 们 先后 提出 了 二 个 指标 。 比 阻抗 值 和 毛细 吸水 值 。 后 者 测定 设备 简单 ， 操 作 
方便 简捷 ， 特 别 适 于 调理 剂 的 选择 和 剂量 的 测定 。 
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(1) 比 阻 抗 值 
由 泊 肃 列 斯 一 达 西 (Poiseilles- D'arcy) 定律 和 卡门 一 科 克 利 ( Carmen—Coakley) 的 发 
展 和 补充 ， 得 出 的 过 滤 基 本 方程 式 为 
dV PA 
dt um, V R,A) fem 








式 中 dV/di 一 一 过 滤 速 度 ，m’/s; 
[一 一 滤 出 液体 积 ，m ，; 
上 一 一 过 滤 时 间 ，s; 
PP 一 一 过 滤 压 力 ( 滤 布 前 后 的 压力 差 )，N/m ; 
Pp 一 一 单位 体积 滤 出 液 所 得 滤 饼 干 重 ，kg/m ; 
一 一 污 泥 过 滤 比 阻抗 ，m/kg; 
RR, 一 一 过 滤 开 始 时 单位 过 滤 面 积 上 过 滤 介 质 的 阻力 m/m ; 
/一 一 过 滤 开 始 时 单位 过 滤 面 积 上 过 滤 介 质 的 阻力 ，N e s/m, 
当 忆 为 常数 值 时 ， 式 (5-8) 可 积分 并 整理 成 为 下 式 : 











4 (np y PPn i 
p=) (5-8) 
1AV 与 V 呈 直线 关系 ， 其 斜率 为 b E (5-9) 
2 
由 此 pa DA, (5-10) 
HM e p, 


过 滤 比 阻抗 > 的 物理 意义 是 单位 干 重 滤 饼 的 阻力 ， 比 阻抗 值 越 大 的 污 泥 ， 越 难过 滤 ， 其 
脱水 性 能 也 越 差 。 

(2) 毛细 吸水 时 间 

毛细 吸水 时 间 ( Capillary Suction Time, CST) 由 巴 斯 构 维尔 (Baskerville) 和 加 尔 
(Gale) 于 1968 年 提出 。 其 值 等 于 污 泥 与 滤纸 接触 时 ， 在 毛细 管 作用 下 ， 水 分 在 滤纸 上 渗透 
lem 长 度 的 时 间 ， 单 位 为 s。 

他 们 发 现在 一 定 范围 内 污 泥 的 毛细 吸水 时 间 与 其 比 阻 抗 值 有 关系 。 同 济 大 学 对 上 海 污 水 
三 污 泥 的 研究 结果 也 表明 ， 比 阻抗 值 > 与 毛细 吸水 时 间 CST 的 对 数 具 有 线性 关系 。 

CST 的 测定 装置 如 图 5-9 所 示 。 一 无 底 加 本 
环 放 在 滤纸 上 ， 滤 纸 放 在 一 绝缘 底板 上 。 板 
面 刻 有 间距 为 1em 的 两 个 同心 圆 。 并 有 o. a, aus 
b 三 个 电 触 点 ，o、a 在 内 圆 上 ，b 在 外 圆 上 。 
泥 环 与 两 圆 同 心 。 当 污 泥 倒 和 信 泥 环 ， 其 水 分 

















NA 
BA 























a b 
BAWARA, FIER, MKA o 点 和 a 切断 
点 时 ， 两 触 点 间 的 电路 接 通 ， 设 在 oa 电路 上 
的 放大 器 得 到 一 个 电信 号 ， 向 继电器 发 出 一 
个 电 脉冲 〈 约 历时 0.2s) ， 继 电器 与 一 计算 器 图 5-9 CST 值 测定 装置 示意 图 


的 “秒表 ”功能 相连 通 ， 开 始 计时 。 滤 纸 上 
湿润 圈 继续 扩大 ， 触 及 b 点 时 ， 设 在 电路 ob 上 的 放大 上 需 得 到 信号 ， 通 过 另 一 继电器 向 计算 
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器 发 出 一 个 信和 号， 秒表 停止 工作 ， 计 算 器 上 所 显示 的 数值 即 CST 值 。CST 值 越 大 ， 污 泥 的 脱 
水 性 能 越 差 。 

上 述 两 个 污 泥 脱 水 性 能 评价 指标 ， 当 采用 压 滤 或 吸 滤 的 方法 进行 污 泥 脱水 时 ， 可 以 相对 
评价 某 种 污 泥 的 脱水 性 能 的 好 坏 。 
5.1.5 污 泥 脱水 

1. 概述 

污 泥 脱 水 的 作用 是 去 除 污 泥 中 的 毛细 水 和 表面 附着 水 ， 从 而 缩小 其 体积 ,减轻 其 重量 。 
经 过 脱水 处 理 ， 污 泥 含水 率 能 从 96% 左右 降 到 60% ~ 8096 左右 ， 其 体积 为 原 体积 的 1/10 ~ 
1/5， 有 利于 运输 和 后 续 处 理 。 因 此， 世界 各 国都 比较 重视 污 泥 脱 水 技术 。 在 国外 ， 经 过 脱 
水 处 理 的 污 泥 量 占 全 部 污 泥 量 的 比例 普遍 较 高 ， 欧 洲 的 大 部 分 国家 达 70% VA E, 日 本 则 高 
达 80% 以 上 。 多 数 国家 普遍 采用 的 脱水 机 械 为 板 框 压 滤 机 、 带 式 压 滤 机 和 离心 机 ， 也 有 采 
用 干 化 床 对 污 泥 进 行 自然 干 化 。 现 代 的 干 化 污 泥 含 水 量 常 为 10% ~40% 。 

据 20 世纪 80 年 的 污 泥 资料 统计 ， 西 欧 国 家 有 69. 4% 的 污 泥 经 过 了 脱水 处 理 ， 其 中 经 机 
械 脱 水 的 污 泥 为 51.4% ， 经 自然 脱水 干 化 的 污 泥 为 16.9% ， 经 其 它 方 法 脱水 的 约 1.0% 。 

2. 污 泥 的 自然 干 化 

污 泥 的 自然 干 化 是 一 种 简便 经 济 的 脱水 方法 ， 曾 经 广泛 采用 ， 有 污 泥 干 化 床 和 污 泥 塘 两 
种 类 型 。 它 们 都 是 利用 自然 力量 而 将 污 泥 脱 水 的 ， 适 用 于 气候 比较 干燥 、 用 地 不 紧张 以 及 环 
境 卫 生 条 件 允 许 的 地 区 。 目 前 ， 污 泥 塘 的 使 用 较 少 。 

污 泥 干 化 床 是 一 片 平坦 的 场地 ， 污 泥 在 干 化 床上 由 于 水 分 的 自然 燕 发 和 渗透 逐渐 变 干 ， 
体积 逐渐 减 小 ， 流 动 性 逐渐 消失 。 污 泥 的 合 水 率 可 降低 到 65%。 尽 管 这 种 方法 需要 大 量 的 
场地 和 劳动 力 ， 但 仍 有 不 少 中 小 规模 的 污水 处 理 厂 采用 。 一 般 认为 该 法 用 于 50000 以 下 服务 
人 口 的 城镇 还 是 经 济 的 。 

污 泥 干 化 床 脱水 效果 的 影响 因素 

影响 污 泥 干 化 床 脱水 效果 的 因素 主要 是 气候 条 件 和 污 泥 性 质 。 

(1) 气候 条 件 

由 于 污 泥 中 占 很 大 比例 的 水 分 是 靠 自 然 蒸发 而 于 化 的 ， 因 此 气候 条 件 如 降雨 量 、 营 发 
量 、 相 对 湿度 、 风 速 和 年 冰冻 期 等 对 于 干 化 床 的 效果 影响 很 大 。 研 究 结 果 表 明 ， 水 分 从 污 泥 
rz Az m E OS Mus zk rp 2g EA 7596 7c 
^i, FERRI EH 5796 左右 会 被 污 泥 所 吸收 。 在 
计算 干 化 床 蒸发 量 时 ， 应 予以 考虑 。 在 多 两 
潮湿 地 区 不 宜 采 用 露天 干 化 床 。 

(2) 污 泥 性 质 


























< 
Ba " a gY LZBBUE [FE 
污 泥 的 性 质 同样 影响 着 干 化 床 的 自然 燕 E I san 


发 和 渗 滤 效果 ， 如 图 5-10 所 示 。 

消化 污 泥 干 化 时 ， 污 泥 中 所 舍 的 气体 起 
着 重要 作用 。 从 消化 池 底 部 排出 的 污 泥 中 ， 
在 消化 池内 的 水 奈 作 用 下 ， 气 体 处 于 压缩 和 WS 

















溶解 状态 ， 污 泥 排 到 干 化 床 后 ， 所 释放 出 的 图 5-10 干 化 场 上 污 泥 的 脱水 与 干燥 过 程 
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气泡 把 污 泥 颗粒 挟 带 到 泥 层 表面 ， 降 低 了 污 泥水 的 渗透 阻力 ， 提 高 了 渗 滤 效果 。 而 脱水 性 能 
差 的 污 泥 ， 渗 滤 效 果 就 差 .这 种 污 泥 的 干 化 主要 依 徘 表 面 自然 北 发 作用 。 


5.2 WEW te be LZ TEE 


5.2.1 污 泥 焚烧 工艺 的 工作 原理 


由 于 污 泥 含水 量 高， 直接 焚烧 会 导致 炊 烧 不 稳定 ， 大 量 水 辣 气 的 产生 会 损失 一 部 分 的 潜 
热 ， 也 会 对 壁面 产生 腐蚀 ， 并 且 由 于 目前 大 部 分 燃烧 炉 的 设计 对 和 象 是 高 热 值 或 者 中 高 热 值 燃 
料 ， 而 干 化 后 的 污 泥 的 热 值 又 接近 褐 煤 ， 因 此 将 污 泥 直 接 禁 烧 前 进行 干 化 处 理 是 十 分 有 必 
要 的 。 

传统 的 脱水 污 泥 直 接 禁 烧 处 理 ， 因 其 发 热 值 太 低 ， 需 加 入 辅助 燃料 以 维持 过 程 的 目 持 进 
行 ， 导 致 处 理 成 本 明显 增加 ， 这 也 是 目前 焚烧 法 难以 推广 的 原因 之 一 。 因 此 ， 本 文 主要 采用 
的 技术 路 线 是 将 含水 率 78% 以 上 的 城市 污水 污 泥 通 过 采用 复合 干 化 右 干 化 后 ， 制 作成 污 泥 
颗粒 燃料 ， 然 后 送 入 循环 流 化 床 锅炉 进行 焚烧 ， 焚 烧 后 的 热量 回收 用 于 污 泥 干 化 ， 最 终 以 污 
泥 与 煤 的 合适 配 比 完成 污 泥 的 完全 焚烧 。 

杭州 七 格 污水 处 理 厂 污 泥 处 置 系统 采用 了 污 泥 干 化 加 焚烧 的 处 置 工艺 ， 是 杭州 污水 厂 污 
泥 综合 处 置 示 范 工 程 ， 最 终 实 现 污水 处 理 厂 脱水 污 泥 处 置 的 减 量 化 、 无 害 化 、 稳 定 化 。 处 置 
工艺 是 国内 自行 研究 开发 的 ， 工 程 由 中 国 市 政工 程 华北 设计 研究 院 设计 ， 污 泥 最 大 日 处 理 规 
模 为 100 ML (含水 率 为 75% ~80% ) 。 

污 泥 焚烧 工艺 采用 循环 流 化 床 一 体 化 焚烧 工艺 ， 即 将 脱水 后 污 泥 经 干 化 后 送 入 循环 流 化 
床 炉 内 焚烧 。 污 泥 焚 烧 系 统 主要 由 污 泥 干 化 、 循 环流 化 床 焚 烧 、 高 温 烟 气 回收 、 烟 气 净 化 及 
除尘 等 相关 部 分 组 成 。 

根据 污 泥 焚 烧 工 艺 的 特点 ， 在 分 析 目 动 控 制 系统 构成 的 基础 上 ,设计 的 污 泥 焚烧 工艺 流 
程 如 图 5-11 所 示 。 

具体 的 工作 过 程 主要 包括 焚烧 部 分 和 干 化 部 分 ， 箭 头 指向 的 方向 表示 气体 、 污 泥 、 油 的 
15,271 77 [6] o 

焚烧 部 分 主要 设备 包括 循环 流 化 床 禁 烧 炉 、 旋 风 分 
FE: 循环 流 化 床 焚烧 干 化 污 泥 产 生 高 温 烟 气 ， 经 旋风 分 
器 ， 一 部 分 ( 粗 实 线 ) 返回 焚烧 炉 继续 燃烧 ， 男 一 部 
污 泥 。 

从 旋风 分 离 需 出 来 的 高 温 烟 气 OAR) 经 过 换 热 需 余 热 回收 装 置 ， 给 导热 油 加 温 ， 烟 
气 经 换 热 需 降 温 至 160% 以 下 ， 再 经 烟 气 净化 器 、 布 袋 除尘 器 后 ， 通 过 引 风 机 巾 烟 囚 排出。 

干 化 部 分 主要 设备 包括 复合 干 化 右 、 分 离 句 、 冷 凝 希 、 汽 水 分 离 句 。 干 化 部 分 工作 过 
程 : 含水 率 78% 左右 的 脱水 污 泥 通过 污 泥 投 加 装置 进入 复合 干 化 右 ， 与 循环 热 灰 混 和 干燥 ， 
同时 ， 受 高 温 烟 气 回收 装置 的 导热 油管 加 热 ， 在 流 化 状态 下 进行 干 化 。 

当 含 水 率 降低 到 20 多 以 下 时 ， 干 化 污 泥 从 干 化 器 中 连续 排出 并 送 入 循环 流 化 床 焚 烧 炉 
燃烧 ; 复合 干 化 融 排 出 的 废气 及 细 灰 ， 经 细 粉 分 离 锅 、 冷 族 问 、 汽 水 分 离 器 后 ， 由 高 压 风 机 
送 回 复合 干 化 硕 。 



































名 及 气动 分 配 阅 。 焚 烧 部 分 工作 过 
人 船 分 离 下 来 的 循环 灰 通 过 气动 分 配 
T HERR) 进入 复合 干 化 硕 干 化 
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图 5-11 污 泥 焚 烧 工 艺 流 程 图 





1. 干 化 系统 

湿 污 泥 干 化 过 程 采 用 两 种 不 同方 式 进行 ， 先 将 脱水 污 泥 通过 污 泥 给 料 装 置 送 入 流 化 复合 
干 化 需 内 与 焚烧 炉 部 分 热 灰 直 接 混合 ， 然 后 通过 送 风机 将 污 泥 送 入 设 有 导热 油 换 热 盘 管 干燥 
器 内 ， 并 在 流 化 状态 下 对 其 进行 进一步 干 化 。 当 污 泥 仿 水 率 降 低 至 2096 以 下 时 ， 干 化 污 泥 
从 干 化 器 中 连续 排出 ， 由 输送 设备 送 入 循环 流 化 床 内 进行 燃烧 。 王 化 器 排出 的 气体 及 细 灰 , 
经 细 粉 分 离 器 、 冷 族 锅 、 除 雾 器 后 经 引 风 机 和 送 风 机 循环 至 复合 污 泥 干 化 器 ， 剩 余 细 灰 送 入 
焚烧 炉 作 焚烧 处 理 。 

干 化 系统 运行 与 操作 步骤 如 下 : 

1) 复合 干 化 需 填 充 底 料 ， 底 料 应 淹没 换 热 锅 的 盘 管 ， 循 环 风 量 必 须 满足 干 料 的 流 化 。 

2) 循环 风 通 过 复合 干 化 需 下 部 的 风 箱 ， 循 环 气体 均匀 进入 流 化 床 使 污 泥 颗粒 在 床 内 流 
态 化 ， 并 通过 换 热 器 加 热 污 泥 颗 粒 使 水 分 壮 发 ， 达 到 干 化 的 目的 。 

3) 根据 料 层 压 差 .复合 干 化 絮 底 部 印 料 阀 会 自动 开启 。 

4) 带 有 粉尘 和 蒸发 水 分 的 循环 气体 (混和 气体 ) 从 流 化 床 干 燥 需 顶部 离开 复合 干 化 
器 ， 进 入 旋风 分 离 器 ， 其 作用 是 使 粉 侍 与 流 化 气体 分 离 。 

5) 分 离 后 的 流 化 气体 再 进入 冷凝 器 ， 气 体 中 的 一 些 细 微 的 粉尘 再 一 次 被 洗涤 分 离 ， 同 
时 降低 循环 气体 温度 到 55*C 。 

6) 循环 气体 通过 汽水 分 离 器 把 气体 中 的 水 分 分 离 掉 。 

7) 被 分 离 后 的 循环 气体 通过 二 台风 机 被 循环 至 复合 干 化 器 的 风 室 中 。 

8) 系统 必须 在 自动 模式 下 运行 ， 含 氧 量 <8% 。 

2. 焚烧 系统 

焚烧 系统 采用 热 载体 循环 流 化 床 焚 烧 炉 ， 焚 烧 炉 床 体温 度 保 持 在 850 ~ 950% 进行 干 污 
泥 焚 烧 。 一 次 风机 高 压 风 经 过 二 级 空气 预 热 需 进 入 风 室 ， 通 过 风帆 对 床 料 进 行 流 化 。 二 次 高 
压 风机 的 高 压 风 经 过 一 级 空气 预 热 融 进入 流 化 床 密 相 区 与 稀 相 区 之 间 切 向 顺和 人 和 炉膛， 在 稀 相 
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区 形成 旋涡 气流 ， 加 强 流 化 床 稀 相 区 的 扰动 ， 使 得 气体 与 可 燃 物 充分 混合 ,保证 了 稀 相 区 挥 
发 充分 燃 尽 和 飞 离 密 相 区 的 细 灰 进一步 燃烧 ， 提 高 燃料 的 燃 尽 率 。 

点 火 燃烧 需 是 在 焚烧 炉 起 劲 时 加 热流 化 床 底 料 的 设备 ， 辅 助燃 烧 需 是 在 燃料 不 够 时 ， 起 
调节 炉膛 温度 作用 的 。 

旋风 分 离 右 将 燃烧 过 程 中 部 分 还 未 燃 尽 的 颗粒 分 离 下 来 ,再 通过 气动 分 配 右 将 返 料 仓 内 
的 一 部 分 料 送 入 炉膛 进行 二 次 循环 燃烧 ， 另 一 部 分 料 分 配 到 干 化 器 中 干 化 湿 污 泥 。 

旋风 分 离 右 分 离 的 高 温 烟 气 可 加 热 导 热 油 ， 之 后 的 烟 气 流 经 一 级 和 二 级 空气 预 热 髓 对 
一 、 二 次 风 进 行 加 热 ， 烟 气 最 后 通过 洗 桨 和 布袋 除尘 ， 使 烟 气 达到 净化 ， 再 通过 引 风 机 排 入 
psit 

焚烧 系统 中 的 床 温 是 影响 CaMS 、NO ,以 及 CO 排放 量 的 最 主要 的 因素 ， 床 温 过 低 不 但 使 
锅炉 效率 下 降 而 且 使 锅炉 运行 不 稳定 容易 灭火 ， 床 温 过 高 会 使 脱硫 效率 下 降 使 SO0, 和 NO, 的 
排放 量 增加 ， 同 时 使 锅炉 结 焦 无 法 正和 常 循环 流 化 燃烧 ， 而 床 温 运 行 的 好 坏 又 受到 焚烧 系统 的 
整体 运行 与 操作 的 影响 ， 因 此 有 必要 对 焚烧 炉 的 运行 与 操作 进行 讲解 ， 以 供 读者 参考 。 

焚烧 系统 运行 与 操作 步骤 如 下 : 

1) 焚烧 炉 起 动 前 需 进 行 全 面 检 查 ， 确 认 具 备 起 动 条 件 后 按 操作 规程 进行 点 火 工 作 。 起 
动 和 正常 运行 的 风量 控制 应 根据 冷 态 流 化 结果 进行 对 应 ， 在 运行 中 流 化 风量 不 得 低 于 临界 风 
量 ， 和 否则 有 结 焦 的 危险 ， 风 量 过 大 会 使 排 烟 热 损 失 及 燃烧 损失 增 大 。 

2) 起 动 前 布袋 除尘 必须 走 旁 路 ， 当 烟 气 温度 三 110%C 时 方 可 切换 到 主 路 。 

3) 运行 中 当 烟 气温 度 三 190%C 时 ， 烟 道 应 切换 到 旁 路 。 

4) 运行 风量 和 燃料 量 未 增加 ， 料 层 差 压 在 逐渐 增高 ， 此 时 应 调整 燃烧 ， 当 料 层 差 压 超 
过 9500Pa 时 ， 应 采取 手动 排 漆 方式 排 漆 ， 并 控制 排 潭 的 速度 ， 使 料 层 高 度 逐 渐 降 低 ， 当 料 
层 差 压 降 到 8500Pa 时 ,停止 排 湾 ， 当 料 层 差 压低 于 8000Pa 时 ， 应 及 时 补充 一 定量 的 石英 
砂 。 排 潭 应 做 到 少 放 、 勤 放 ， 以 保持 床 温 的 稳定 。 

5) 当 风 量变 动 时 ， 床 层 温度 也 会 发 生变 化 ， 炉 内 含 氧 量 也 同时 变化 ， 调 节 床 温 一 般 靠 
调节 燃料 量 来 维持 平衡 。 

6) 风量 控制 的 原则 是 一 次 风 确 保 流 化 燃烧 ， 二 次 风 则 根据 检测 到 的 含 氧 量 来 调节 燃烧 
所 需 风 量 ， 运 行 中 保持 一 次 风 室 压力 在 一 定数 值 范 围 (8000 ~ 9000) x500Pa, 根据 运行 中 
具体 情况 再 做 修正 。 

7) 燃料 量 的 多 少 直接 影响 到 床 层 温 度 ， 当 床 温 偏 高 时 ， 应 加 大 送 风量 ， 减 少 燃料 量 ， 
床 温 偏 低 时 则 相反 。 

8) 正常 燃烧 中 ， 在 调节 燃料 量 时 幅度 不 应 过 大 ， 以 免 造 成 床 温 大 幅 波 动 ， 影 响 燃 烧 的 
稳定 性 ， 燃 料 与 风量 的 调节 应 做 到 增 人 负荷 时 ， 先 加 风 后 加 料 ， 减负 三 时 ， 先 减 料 后 减 风 。 

9) 正常 运行 中 床 层 温度 控制 在 850 ~ 950% 较为 合适 ， 如 果 床 温 得 不 到 很 好 的 控制 ， 就 
会 出 现 高 温 结 焦 和 低温 熄火 的 危险 ， 影 响 运行 的 稳定 性 。 

10) 当 床 温 超 过 950% 左右 时 ， 应 立即 采取 加 风 减 料 措施 ， 采 取 措 施 后 床 温 仍 有 上 升 趋 
势 ， 此 时 停止 癌 炉 内 进 料 ， 如 床 温 仍 得 不 到 控制 ， 再 次 加 大 风量 ， 直 至 床 温 恢复 到 正常 范围 
内 (850 ~950%C ) 。 

11) 床 温 低 于 780% 时， 虽 以 采取 加 料 减 风 措 施 ， 床 温 仍 下 降 ， 得 不 到 很 好 的 控制 ， 低 
于 730% 有 熄火 可 能 时 ， 应 及 时 投入 助燃 油 枪 提 高 床 体温 度 ， 确 保 焚 烧 炉 的 正常 运行 。 
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12) 焚烧 炉 在 运行 过 程 中 ， 烟 气 出 口 控制 在 - 10 ~ -20Pa。 

13) 焚烧 炉 需 暂时 停 运 ， 可 进行 压 火 操作 ,使 焚烧 炉 处 于 热 备 状态 ， 压 火 前 可 适当 增 
加 给 料 ， 床 温 上 升 到 900% 左右 停止 进 料 ， 床 温 开 始 有 下 降 趋 势 (880% EA) 时 ,停止 送 
风机 和 引 风 机 ， 并 立即 关 严 进出 口 风 门 ， 防 止 漏 风 产生 低温 结 漆 。 

14) 压 火 起 动 操作 先 起 动 引 风 机 、 后 起 动 送 风机 ， 调 整流 化 风量 ， 注 意 床 温 变 化 ，( 如 
床 温 太 低 投 入 助燃 油 枪 助燃 ) 回炉 内 加 料 ， 使 床 温 渐渐 上 升 并 稳定 在 850 ~950%C , 

15) 停 炉 操 作 时 停止 向 炉 内 进 料 ， 待 燃烧 一 段 时 间 ， 保 证 床 内 燃料 烧 烃 ， 当 床 温 低 于 
550C 时 ， 依 次 停 送 风机 和 引 风 机 ， 关 闭 所 有 风门 ， 让 焚烧 炉 缓 慢 冷 却 ，36h 内 不 要 打开 炉 
门 ， 以 免 冷 空气 进入 ， 造 成 焚烧 炉 急剧 冷却 ， 损 坏 炉 墙 和 耐火 材料 。 另 注意 不 可 停 炉 后 立即 
WOR. EIFI 36h 后 ， 可 自然 通风 冷却 灰 漆 ， 温 度 低 于 200C 后 起 动 风机 将 渣 排出， 然后 进 
行 检修 工作 。 


5.2.2 系统 硬件 设计 


杭州 市 七 格 污水 处 理 广 三 期 100t/ 天 污 泥 焚烧 工程 目 控 系统 由 控制 站 、 中 控 操作 站 、 工 
程 师 站 、 网 络 设备 、 工 厂 网 络 接 口 等 设备 组 成 ， 并 设 打印 机 等 外 设 。 控 制 系统 构成 如 图 5-12 
所 未。 














关系 型 数 
据 服务 器 操作 员 站 1 操作 员 站 2 ”工作 师 站 工业 电视 服务 器 大 屏幕 


BL) 


100M TAXE DU B] 


控制 室 UPS 供电 













p es —- 
ControlLogix T ! 其 它 子 系统 ， 


LCU3 






图 5-12 污 泥 焚烧 控制 系统 构成 图 


污 泥 焚 伐 工 程 中 的 循环 流 化 床 焚 烧 炉 、 复 合 干 化 带 主 工艺 装置 和 辅助 系统 ， 均 由 控制 系 
统 及 配套 的 系统 进行 过 程控 制 和 检测 ， 以 实时 监控 焚烧 系统 的 运行 。 为 了 满足 整体 焚烧 的 要 
求 ， 系 统 需要 监视 焚烧 炉 的 运行 温度 ， 调 整 泥 量 和 辅助 油 的 供应 量 。 为 保证 焚烧 系统 安全 、 
可 乱 、 高 效 地 运行 ， 实 现 对 焚烧 工艺 流程 装置 进行 集中 操作 、 控 制 和 管理 ， 整 个 控制 系统 主 
SUBIRE PILES. 
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1) 焚烧 炉 、 气 动 分 配 闪 、 干 化 需 系 统 和 焚烧 干 化 辅助 系统 采用 元 余 的 就 地 控制 系统 


(LCUI 和 LCU2) 控制 ; 


2) 污 泥 供 应 系统 和 冷凝 水 系统 控制 由 LCU3 和 LCU4 直接 控制 ; 
3) 其 它 系统 (如 视频 监控 系统 等 ) 通过 统一 的 工业 以 太 网 接口 接 人 本 工程 中 。 


1. 污 泥 焚 烧 控 制 系统 





污 泥 焚 烧 目 动 控制 系统 采用 美国 罗 克 韦 尔 公司 的 ControlLogix 系列 控制 系统 。 为 了 保证 


系统 运行 的 高 可 靠 性 ， 在 生产 现场 设置 了 互 为 
KRKI ControlLogix 控制 系统 (LCU1 和 LUC2 ) 
控制 站 。LCU1 和 LUC2 负责 焚烧 炉 、 气 动 分 
WU]. KA fadum. bs. TEA AR SE 
控制 。 控 制 模块 主要 包括 CPU 模块 、 宛 余 模 
块 、 电 源 模块 、 通 信和 模块 、 数 字 量 输入 (DI)/ 
输出 (DO) 模块 、 模 拟 量 输入 ( AI)/ 输 出 
(AO) 模块 、 高 速 计数 模块 (PI) 等 。 根据 焚 
烧 工 艺 需 要 ， 污 泥 焚 烧 控 制 站 模块 整体 配置 如 
图 5-13 所 示 。 

2. 污 泥 供应 与 冷凝 水 控制 站 

控制 站 采用 罗 克 韦 尔 的 CompactLogix 单机 
系统 ， 完 成 污 泥 供应 系统 和 冷凝 水 系统 控制 功 
能 。CompactLogix 单机 系统 模块 包括 CPU 模 
块 、 电 源 模 块 、 数 字 量 输入 (D1)/ 输 出 (DO) 














操作 员 站 ， | 工程 师 站 | 


| 100M T ME PL P3] 
l LCUI LCU2 
ControlLogix | ` T 









8B. 5.05. m0. uu 


温度 检测 | … 


5-13 污 泥 焚 伐 控制 站 模块 整体 配置 图 





模块 、 模 拟 量 输入 (AIT)/ 输 出 (AO) 模块 、 高 速 计数 模块 (PI) 等 。 根 据 焚 烧 工 艺 需求 ， 
污 泥 供应 系统 LCU3 和 冷凝 水 系统 LCU4 的 配置 如 图 5-14 所 示 。 
操作 员 站 1 ”操作 员 站 2 工作 师 站 





| owns 


 LCU3 








— 





 LCUA 


污 泥 供应 系统 | 冷凝 水 系统 


图 5-14 控制 站 配置 图 
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enn 
中 水 回 用 技术 及 工程 实例 


6.1 中 水 系统 


再 生 水 是 城市 稳定 的 淡水 资源 ， 污 水 再 生 利用 减少 了 城市 对 目 然 水 的 需求 量 ， 削 减 了 对 
环境 的 污染 符合 ， 减 弱 了 对 水 目 然 循环 的 干扰 ， 是 维持 健康 水 循环 不 可 缺少 的 措施 。 在 缺 水 
地 区 和 干旱 年 份 ， 再生水 的 应 用 更 是 解决 水 葛 的 可 行 之 策 ， 是 保护 水 资源 和 使 水 资源 “ 增 
值 ” 的 有 效 途 径 。 再 生 水 可 应 用 于 以 下 几 个 方面 。 

1) 创造 城市 良好 的 水 溪 环 境 。 再 生 水 可 以 补充 维持 城市 溪流 生态 流量 ， 补 充 公 园 、 庭 
Piskie, MER SEE MHK o 

2) 工业 冷却 水 。 大 连 春 柳河 污水 厂 1992 年 建设 投产 了 污水 青 生 设 备 ， 产 量 为 1 xl10 m /天 ， 
主要 用 于 热电 厂 冷 却 用 水 ， 少 部 分 用 于 工业 生产 用 水 。 运 行 10 年 来 效果 良好 ， 效 益 可 观 。 

3) 道路 、 绿 地 浇 泗 用 水 。 大 连 经 济 开发 区 用 再 生 水 喷 酒 街道 花园 、 林 阴 树 带 ， 市 省 了 
大 量 目 来 水 。 喷 沿用 水 的 水 质 要 求 应 该 比 工业 用 水 更 加 严格 ， 因 为 它 影响 沿路 空气 并 可 能 与 
人 体 接 触 。 

城市 污水 的 再 生 利用 是 节约 及 合理 利用 水 资源 的 有 效 途 径 ， 同 时 城市 作为 一 个 特殊 的 
“人 类 社会 系统 ”， 从 “清洁 生产 ”的 角度 看 ， 城 市 污水 的 再 生 利 用 也 是 防止 水 环境 污染 及 
促使 人 类 可 持续 发 展 的 一 个 重要 方面 。 城 市 污水 的 再 生 利用 实际 上 包括 再 生 和 利用 两 个 环 
节 ， 污 水 回 用 的 条 件 是 水 必须 满足 一 定 用 途 的 水 质 要 求 ， 因 此 ， 回 用 处理 (再生) 的 环节 
通常 是 必 不 可 少 的 。 城 市 污水 的 资源 化 应 该 建立 在 水 的 良性 社会 循环 基础 上 ， 这 对 水 资源 的 
可 持续 性 开发 和 再 生 利用 至 关 重 要 。 绪 合 我 国 国 情 ， 寻 求 适合 我 国 经 济 和 社会 发 展 的 水 污染 
控制 及 水 资源 再 生 利用 的 技术 与 民 好 模式 ， 将 会 推动 我 国 城市 污水 资源 化 研究 的 进展 ， 逐 步 
形成 和 完善 与 我 国 国情 相 适 应 的 水 资源 良性 社会 循环 体系 ， 实 现 城市 与 水 资源 开发 利用 的 可 
持续 发 展 。 


6.1.1 中 水 水 质 指 标 


中 水 回 用 是 一 个 系统 工程 ， 包 括 污水 的 收集 系统 、 污 水 处 理 系 统 、 输 配水 系统 、 用 水 技 
术 和 监测 系统 等 。 污 水 处 理 系 统 是 污水 回 用 的 关键 ， 中 水 能 否 回 用 主要 取决 于 水 质 是 否 达 到 
相应 的 回 用 水 水 质 指 标 。 回 用 水 水 质 首 先 要 满足 卫生 要 求 ， 主 要 指标 有 细 阔 总数、 大 肠 杆 阔 
群 数 、 余 毛 量 、 悬 浮 物 、 生 物化 学 需 氧 量 、 化 学 需 氧 量 ; 其 次 要 满足 感官 要 求 ， 其 衡量 指标 
AERE, ME, R, RS; 再 次 要 求 水 质 不 会 引起 设备 管道 的 严重 腐蚀 和 绪 扳 ， 主 要 指标 有 
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pH 值 、 浊 度 、 游 解 性 物质 和 蒸发 残 酒 等。 由 于 回 用 水 使 用 的 广泛 性 ,水质 要 求 也 不 同 ， 我 
国 目前 没有 系统 地 定制 回 用 水 水 质 标准 ， 在 此 按照 水 的 用 途 进行 说 明 。 

1. 灌溉 回 用 水 水 质 指标 

该 水 质 标准 主要 取决 于 农学 和 卫生 学 指标 。 农 学 指标 是 指 回 用 水 对 农作物 生产 (数量 、 
质量 、 生 长 等 )、 土 壤 (有 毒 、 有 害 、 结 构 )、 地 下 水 的 影响 。 卫 生 学 指标 是 指 在 回 用 水 中 
可 能 存在 的 各 种 病原 体 对 农作物 、 操 作 人 员 、 消 费 者 的 健康 影响 。 

1) 水 质 要 求 : 主要 包括 不 传染 疾病 、 不 影响 农作物 的 产量 和 质量 、 不 破坏 土壤 的 结构 
和 性 能 、 不 使 其 盐 碱 化 、 不 污染 地 下 水 、 有 害 物 及 重金 属 的 积累 不 超过 指标 。 

2) 水 质 指标 表 6-1 为 我 国 灌溉 水 质 标准 (GB 5084-2005)， 也 可 适用 于 灌溉 回 用 水 
的 标准 。 








表 6-1 农田 灌溉 水 质 标准 


























标准 值 分 类 
水 作 5e 作 p 3 
项 目 

生化 需 氧 量 /(mg/L) < 80 150 80 
化 学 需 氧 量 /(mg/L) < 200 300 150 
悬浮 物 /(mg/L) = 150 200 100 
总 磷 (以 了 P 计 )/(mg/L) < 5.0 10 10 

pH ffi « 5.5 8.5 





2. 工业 回 用 水 水 质 指 标 

(1) 工业 回 用 水 水 质 要 求 

工业 生产 范围 广泛 ， 不 同 部 门 有 不 同 的 要 求 ， 而 且 差 异 很 大 ,污水 的 情况 又 很 复杂 ， 应 
从 实际 出 发 ， 以 各 类 工业 用 水 的 水 质 要 求 为 依据 来 确定 工业 回 用 水 水 质 标准 。 工 业 中 冷却 水 
的 水 质 要 求 相 对 较 低 ， 日 前 国内 外 大 部 分 处 理 后 的 出 水 用 作 冷 却 水 。 作 为 冷却 水 回 用 时 ， 一 
般 要 求 在 热 交 换 中 不 产生 结 抓 、 不 产生 过 多 的 泡沫 、 对 水 系统 不 产生 腐蚀 、 不 存在 利于 微 生 
物 生 长 的 过 量 营 养 物 质 。 其 它 类 别 的 工业 用 水 如 生产 过 程 用 水 、 锅 炉 用 水 等 ,还 没有 和 针对 回 
用 水 的 相应 标准 ， 在 回 用 时 必须 参考 相应 的 用 水 标准 。 

近年 来 ， 在 发 展 城市 和 工业 区 分 质 给 水 系统 中 ， 通 向 将 供应 低 质 的 给 水 系统 称 为 城市 工 
业 的 回 用 水 。 所 供应 的 水 只 是 一 般 工 业 用 水 ， 或 处 理 后 的 中 水 ， 没 有 特别 的 针对 性 ， 工 业 企 
业 必 要 时 可 进一步 处 理 。 再 生 水 用 于 工业 工艺 用 水 时 ， 再 生 水 直接 接触 产品 ， 做 冲洗 用 水 或 
原料 用 水 。 因 各 行业 生产 工艺 不 同 ， 很 难 制 定 统 一 的 水 质 标准 。 

对 于 向 工业 区 多 用 户 区 域 供 水 的 城市 再 生 水 ， 可 按 水 量 最 大 的 行业 冷却 水 水 质 考 
虑 。 个 别 水 质 要 求 更 高 的 用 户 ， 可 进行 补充 处 理 ， 直 至 达到 该 用 户 的 回 用 水 水 质 标 准 
为 止 。 

(2) 工业 回 用 水 水 质 指标 

X 6-2 是 部 分 我 国 再 生 水 用 做 冷却 水 的 建议 水 质 指 标 。 
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表 6-2 ”再 生 水 用 作 冷 却 水 的 建议 水 质 指标 























项 H 直流 冷却 水 循环 冷却 补充 水 
pH 值 6.0 ~9.0 6.5 ~9.0 
SS/ ( mg/L) 30 — 
BOD/ ( mg/L) 30 10 
COD/ ( mg/L) — 75 
浊 度 [NTU 一 5 
fir (mg/L) zs = 
铁 售 量 /( mg/L) — 0.3 





3. 再 生 水 回 用 于 景观 水 体 的 水 质 标准 








再 生 水 用 作 市 区 景观 河道 用 水 时 ， 按 《城市 污水 回 用 设计 规范 》 的 要 求 ， 表 6-3 列 出 
了 建设 部 在 2000 年 颁布 的 中 华人 民 共 和 国 建设 行业 水 质 标准 (GB12941-1991)， 


表 6-3 和 再生水 回 用 于 景观 水 体 的 水 质 指标 (GB12941-1991) 























标准 值 分 > 
人 体 非 直接 接触 人 体 非 全 身 性 接触 
项 目 
基本 要 求 无 悬浮 物 和 令 人 不 愉快 的 臭 和 味 无 悬浮 物 和 令 人 不 愉快 的 臭 和 味 
pH {Ë 6.5 -9.0 6.5 -9.0 
色 度 / 度 30 30 
ANE (DEA P iT )/(mg/L) 2.0 1.0 
COD/ ( mg/L) 60 50 
BOD/ ( mg/L) 20 10 
SS/ ( mg/L) 20 10 








6.1.2. 中 水 系统 的 组 成 


中 水 处 理 设施 按照 应 用 的 规模 ， 可 分 为 建筑 中 水 系统 、 小 区 中 水 系统 和 市 政 中 水 系统 。 
中 水 处 理 系 统 的 水 体 来 源 是 城市 污水 ， 它 是 生活 污水 、 工 业 废 水 、 被 污染 的 雨水 和 排 人 城市 
排水 系统 的 其 它 污 染 水 的 统称 。 中 水 设施 (Installation of Reclaimed Water) 指 中 水 水 源 的 收 
集 处 理 系统 和 中 水 供水 系统 ， 及 其 使 用 的 相关 水 量 、 水 质 处 理 设备 ， 安 人 全、 防护 、 检 测控 制 
等 配套 构筑 物 及 设备 器材 。 按 术 处 理工 艺 流程 分 为 前 期 预 处 理 、 主 要 人 处理 和 深度 处 理 阶 段 。 

1) 前 期 预 处 理 阶段 : 主要 任务 是 悬浮 物 截 流 、 毛 发 截留 、 水 质 水 量 的 调 闻 、 油 水 分 离 
等 ， 其 设施 有 各 种 格 栅 、 毛 发 过 滤 希 、 调 世 池 、 消 化 池 。 

2) 主要 处 理 阶段 : 在 此 阶段 ， 各 系统 的 中 间 环 市 起 承上启下 的 作用 。 其 处 理 方法 根据 
生活 污水 的 水 质 来 确定 ， 有 生物 处 理 法 和 物理 化 学 处 理 法 ,设施 有 生物 处 理 设施 和 物理 化 学 
处 理 设 施 。 

3) 深度 处 理 阶段 : 主要 是 生物 或 物化 处 理 后 的 深度 处 理 ， 应 使 处 理 水 达到 回 用 所 规定 
的 各 项 指标 。 可 利用 深度 过 滤 装 置 、 电 渗析 、 反 渗透 、 超 滤 、 混 凝 沉 证 、 吸 附 过 滤 、 化 学 氧 
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化 和 消毒 等 方法 处 理 ， 以 保证 中 水 水 质 达 标 。 

1. 中 水 水 源 及 水 源 水 质 

中 水 回 用 可 供 选 择 的 水 源 不 同和 水 质 差异 决定 了 其 配套 的 中 水 系统 也 不 同 ， 中 水 水 源 中 
一 类 是 以 城市 污水 处 理 三 二 级 出 水 为 水 源 ， 另 一 类 是 以 建筑 污水 为 水 源 。 

中 水 系统 水 源 可 分 为 以 下 三 类 . 

1) 优质 杂 排 水 包括 洗手 洗脸 水 、 冷 却 水 、 锅 炉 污水 、 雨 水 等 ， 但 不 含 厨 、 厕 排水， 
主要 污染 源 为 灰尘 ， 处 理 方法 简单 。 

2) 杂 排 水 : 除 上 述 外 ， 还 含 厨 房 排 水 。 污 染 程度 高 ， 有 油 拆 、 表 面 活性 剂 、 生 物 有 机 
物 及 灰 泥 ， 污 染指 标 有 ABS, LAD, BOD, COD 等 ， 回 用 厕所 时 可 用 。 

3) 综合 污水 : 杂 排 水 和 厕所 排水 的 混合 水 ， 含 较 高 的 细菌 、BOD 、COD， 不 仅 有 前 两 
类 废水 的 污染 性 ， 还 含有 所 、 磷 的 富 营养 化 性 质 ， 处 理 起 来 较为 复杂 ， 一 般 由 市 政 中 水 系统 
进行 处 理 ， 但 回 用 时 经 济 上 合算 。 

2. 按 处 理 水 源 分 类 

(1) 采用 优质 杂 排 水 和 杂 排 水 为 中 水 水 源 

一 般 情况 下 ， 以 优质 杂 排 水 为 中 水 水 源 ， 水 源 的 水 质 较 好 ， 供 选择 的 工艺 较 多 。 有 以 下 
三 种 组 合 可 供 选 择 。 

1) 选择 膜 + 活 性 谈 工 艺 : 原水 一 格 栅 一 调节 池 一 膜 处 理 一 活性 痰 一 消毒 。 

2) 对 优质 杂 排 水 、 杂 排水 为 中 水 水 源 的 工艺 ， 以 物化 处 理 为 主 ， 原 水 一 格 栅 一 调节 
池 一 混 凝 或 气 浮 一 过 滤 一 消毒 ; 以 物化 + 膜 法 为 着 眼 点 ， 原 水 一 格 栅 一 调 市 池 一 混 凝 一 膜 处 
理 一 消毒 。 

3) 对 杂 排 水 和 混合 污水 作为 中 水 水 源 的 工艺 : 以 生化 处 理 为 主 ， 原水 一 格 机 一 调节 
池 一 生物 处 理 一 沉 洗 一 过 滤 一 消毒 ;用 两 端 生化 法 工艺 ， 原 水 一 格 栅 一 调节 池 一 一 段 一 沉 
淀 一 二 段 一 沉淀 一 过 滤 一 消毒 ; 选择 物化 + 生化 的 处 理工 艺 ， 原 水 一 格 栅 一 调节 池 一 混 族 
( 沉 洗 、 气 浮 ) 一 过 滤 一 消毒 。 

(2) 利用 生活 污水 一 类 的 、 浓 度 较 高 的 排水 作为 中 水 水 源 

目 然 处 理 方法 第 用 的 有 氧化 塘 、 土 地 处 理 等 。 比 较 适 合 小 区 中 水 系统 的 是 土地 处 理 系统 
中 的 纯 钢 管 滩 透 土 壤 净 化 系统 ， 它 是 充分 利用 在 地 表 下 土壤 中 栖息 的 土壤 动物 、 微 生物 、 植 
物 根系 以 及 土壤 所 具有 的 物理 、 化 学 特性 使 污水 净化 的 方法 ， 工程 的 基建 费用 、 运 行 费 用 
低 ， 操 作 和 人 简单， 该 系统 不 仅 能 处 理 污 水 ， 减轻 污染 ， 而 且 还 能 充分 利用 其 水 肥 资 源 ， 将 污水 
处 理 与 绿化 想 结合 。 

当 水 源 或 来 水 的 水 质变 化 较 大 时 ， 须 采用 较 复杂 或 流程 较 长 的 人 工 处 理 方法 。 因 为 用 简 
单 的 方法 很 难 达 到 要 求 ， 规 模 越 小 则 水 质 、 水 量 的 变化 越 大 ， 必 须 有 较 大 的 调 市 池 以 保证 后 
续 工 序 的 稳定 运行 ， 或 在 生化 处 理 时 采用 较 长 反应 时 间 以 缓冲 污水 负荷 的 变化 ， 或 采用 较 长 
的 工艺 流程 来 提高 处 理 设施 的 缓冲 能 力 。 

由 于 中 水 水 源 及 处 理 方法 不 同 ， 中 水 系统 可 采用 多 种 形式 ， 而 选择 何 种 形式 就 成 为 设计 
的 关键 ， 应 选择 技术 先进 、 经 济 可 行 的 最 优 方案 。 应 考虑 各 种 装置 的 优选 ， 并 对 中 水 处 理 过 
程 中 产生 的 不 良 气 味 、 中 水 处 理 站 内 产生 的 排水 、 构 筑 物 溢 流 排水 、 反 冲洗 排水 、 沉 淀 排 
水 、 事 故 排水 以 及 噪声 进行 合理 的 测试 与 控制 ， 根 据 需要 做 好 中 水 系统 的 监测 控制 系统 。 因 
此 ， 笛 规 污水 处 理工 艺 的 强化 、 组 合 及 高 效 、 低 耗 能 处 理 技术 的 应 用 ， 自 然 能 源 和 廉价 资源 
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的 开发 利用 ， 污 水 处 理 和 资源 回收 相 结合 技术 ， 已 成 为 城市 污水 资源 化 技术 研究 的 主流 。 
6.2 中 水 处 理 技术 


废水 处 理 的 任务 是 采用 必要 的 处 理 方 法 与 处 理 流程 使 污染 去 除 或 回收 ， 使 废水 得 到 疤 
化 。 废 水 处 理 方法 很 多 ， 按 其 作用 原理 可 分 为 物理 处 理 技术 、 化 学 处 理 技术 和 生物 处 理 技术 


三 类 。 


6.2.1 物理 处 理 技术 


在 物理 技术 中 包括 格 栅 、 得 网 过 滤 、 沉 砂 池 、 沉 演 池 、 气 浮 池 等 ， 在 中 水 部 分 ， 本 书 就 
中 网 过 滤 、 气 浮 池 给 予 讲解 ， 其 它 的 构筑 物 ， 在 前 面 污水 处 理 部 分 已 提 到 过 ， 如 有 需要 可 
参考 。 

1. 得 网 过 滤 

得 网 过 滤 用 于 截留 与 去 除 细小 的 悬浮 团体 杂质 ， 如 纤维 、 纸 浆 、 洛 类 等 。 对 于 水 中 不 同 
矿 才 的 巧 浮 物 ， 可 以 选择 不 同 材 质 的 金属 丝 网 (不锈钢 丝 网 、 钢 网 等 ) 和 不 同 斥 才 的 得 网 
孔 眼 来 去 除 。 得 网 过 滤 可 用 于 水 预 处理 ， 也 可 用 于 废水 的 深度 处 理 。 

箭 网 过 滤 设 备 的 类 型 有 很 多 ， 
有 转盘 式 、 振 动 式 、 转 鼓 式 及 旋 
转 式 等 。 振 动 盘 网 示意 图 如 图 6-1 
所 示 。 它 由 振 劲 租 和 固定 得 组 成 。 
废水 由 渠道 流 到 振动 第 网 ， 在 这 
里 进行 水 与 悬浮 物 的 分 离 ， 悬 浮 
物 被 留 在 振动 第 网 上 ， 并 利用 机 
械 振动 把 呈 倾 斜面 的 振动 第 网 上 
截留 的 纤维 等 杂质 全 到 固定 得 网 图 6-1 振动 得 网 示意 
上 ， 进 一 步 滤 去 附 在 纤维 上 的 水 
污染 物 ， 以 进一步 脱水 。 

水 力 第 网 示意 如 图 6-2 所 示 。 它 也 是 由 运动 少 网 和 固定 入 网 组 成 。 运 动 入 网 水 平 放置 ， 
呈 圆 锥 形 。 进 水 端 在 运动 租 网 小 端 ， 废 水 在 从 小 端 到 大 端 流动 过 程 中 ， 纤 维 等 杂质 被 澳 网 截 
EH, JPTEHBIUST TEC 181 E [8] E is LA dt 
—J2WUK. 2K 73858 d 85 31 7] 2€ A 
进 水 水 流 的 冲击 力 和 重力 作用 。 
因此 水 力 筛 网 的 进 水 端 要 保持 一 
定 压力 ， 且 一 般 采 用 不 吸水 的 材 
料 制 成 ， 而 不 用 一 般 的 筛 网 ， 但 





























目前 无 固定 型 产品 。 

MEDL ENER S D "T ege 
子 ， 它 是 一 种 截留 细小 悬浮 物 的 
季 网 过 滤 装 置 。 包 括 水 平 转 喜 和 图 6-2 水力 筛 网 构造 
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金属 筋 网 ， 水 池内 有 隔 板 。 转 救 绕 水 平 轴 旋 转 ， 圆 周 线 速度 约 0.1 0.5rad/s, F 273 的 转 
鼓 在 水 内 ， 滤 网 一 般 为 不 锈 钢 丝 织 成 (也 可 用 铜 丝 、 卡 普 龙 丝 等 ) 。 微 滤 机 的 处 理 能 力 与 县 
浮 物 的 性 质 和 浓度 有 关 ， 例 如 用 网 孔径 为 35pm 的 滤 机 处 理 含 洛 的 湖水 时 ， 浴 类 平均 去 除 率 
为 61% ， 悬 浮 物 平均 去 除 率 为 99.7% 。 

筛 网 的 应 用 比较 广泛 ， 已 应 用 于 生活 污水 、 食 品 废水 、 造 纸 废 水 等 处 理 中 。 一 些 工 业 废 
水 含有 和 较 细小 的 悬浮 物 ， 它 不 能 被 格 机 截留 ， 也 难以 用 沉淀 法 去 除 。 为 了 去 除 这 类 污染 物 ， 
工业 上 常用 筛 网 。 

得 网 收集 的 筛 余 物 运 至 处 理 区 或 与 城市 垃圾 一 起 处 理 ;， 当 有 回收 利用 价值 时 ， 用 破碎 机 
磨 碎 后 再 使 用 ; 对 于 大 型 系统 ， 也 可 采用 焚烧 的 方法 彻底 处 理 。 

2. 气 浮 池 

气 浮 是 向 水 中 通 入 空气 ， 空 气 以 微小 气泡 形式 析出 而 成 为 载体 ， 气 泡 与 细小 悬浮 物 之 间 
互相 黏附 ， 形 成 水 - 气 - 固 三 相 体 系 ， 悬 浮 体 依 靠 气泡 的 浮生 作用 ， 上 浮 到 水 面 ， 形 成 泡沫 或 
浮 渣 ， 从 而 使 水 中 的 悬浮 物 得 以 分 离 。 对 那些 难以 形成 沉淀 的 轻浮 絮 体 更 有 效 。 而 在 曝 气 充 
氧 过 程 中 ， 可 以 去 色 、 去 自 并 增加 水 中 的 溶解 氧 '， 更 利于 去 除 有 机 物 。 

气 浮 池 (E) 一 般 分 为 单 室 和 双 室 两 种 ， 前 者 是 液体 的 溶 气 和 杂质 的 去 除 在 一 个 室内 
发 生 ， 后 者 由 入 流 和 分 离 两 个 部 分 组 成 ， 入 流 部 分 产生 气泡 并 茜 附 颗粒 ， 实 现 微 气泡 与 象 凝 
物 混合 、 碰 撞 、 黏 附 ， 它 能 和 否 形成 具有 和 良好 上 浮 性 、 脱 水 性 与 稳定 性 的 带 点 妹 粒 ， 将 直接 影 
响 气 浮 净 水 的 效果 。 分 离 部 分 的 功能 是 确保 一 定 的 容积 来 完成 气泡 与 水 中 基质 的 充分 混合 、 
接触 、 黏 附 以 及 带 气 复 粒 与 清水 的 分 离 ， 使 水 得 到 澄清 。 

根据 气泡 产生 方法 的 不 同 ， 中 水 处 理 的 气 浮 法 分 为 两 种 。 布 气 气 浮 法 利用 机 械 剪 切 力 ， 
将 混合 于 水 中 的 空气 粉碎 成 细小 气泡 ， 如 射流 气 浮 、 叶 轮 气 浮 。 洲 气 气 浮 法 则 在 一 定 压力 下 
使 空气 溶解 于 水 中 并 达到 过 饱和 状态 ， 再 减 压 释 放 ， 使 溶 于 水 中 的 气泡 以 微 气 泡 的 形式 从 水 
中 狗 出 ， 起 到 气 浮 作用 。 

根据 气泡 析出 的 压力 分 为 压力 深 气 气 浮 和 深 气 真空 气 浮 。 通 常 采 用 压力 深 气 气 浮 方式 ， 
其 形成 的 气派 粒度 很 小 ， 约 为 80um 左右 。 因 为 随 着 压力 的 增 大 ， 空 气 在 水 中 的 溶解 度 不 断 
增加 ， 气 泡 量 可 满足 气 浮 的 要 求 ， 再 经 减 压 释放 ， 和 气泡 平稳 、 细 小 ， 净 化 效果 好 。 同 时 气泡 
与 水 的 接触 时 间 可 以 人 为 控制 ， 造 价 低 ， 管 理 方便 ， 甚 工艺 流程 如 图 6-3 所 示 。 
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图 6-3 气 浮 池 处 理工 艺 流程 
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将 原水 全 部 加 压 送 入 密闭 溶 气缸 ， 同 时 空气 通过 空 压 机 也 送 入 压力 溶 气缸 ， 在 饶 内 气 、 
水 在 压力 的 作用 下 充分 接触 ， 空 气 溶解 于 水 中 。 游 气 水 通过 气 浮 分 离 室 经 洲 气 释放 天 加 压 消 
能 ， 迫 使 气泡 以 微 气泡 的 形式 稳定 释放 ， 笑 附 于 水 中 的 杂质 一 起 上 浮 到 水 面 ， 刊 酒 机 将 浮 渣 
送 入 集 渣 口 ， 清 水 由 气 浮 池 下 部 收集 后 流出 。 但 在 全 压 过 程 中 ， 释 放 带 的 急剧 消 能 会 破坏 水 
中 的 祭 体 ， 影 响 桨 化 效果 。 此 时 可 采用 出 水 中 20% - 5096 的 水 回流 加 压 ， 原 水 直接 进入 气 
浮 池 。 

压力 洲 气 气 浮 法 的 装置 由 三 部 分 构成 。 

1) 压力 溶 气 系统 : 包括 供 气 和 涂 气 会， 通气 方式 有 水 泵 吸 气 式 、 空 压 机 和 射流 深 气 
式 。 其 中 空 压 机 组 好 ， 其 供 气 稳定 ， 能 保证 水 条 在 高 效 条 件 下 工作 ， 具 有 节能 效果 。 洲 气 鲜 
的 作用 是 让 空气 充分 咨 解 于 水 中 ,便于 通过 释放 带 送 入 气 浮 池 。 

2) 深 气 释放 装置 : 即 浴 气 释放 天 ,应 使 游人 的 空气 完全 释 出 ， 且 均匀 稳定 、 微 细 、 密 
TE. A TFARBURRME. WHARA TS. TJ. AH. TV 型 ， 释 放 央 的 数量 可 根据 释放 带 的 性 能 
溶 气 水 的 回流 量 来 确定 。 

3) 气 浮 分 离 系统 : 指 气 浮 池 和 刊 漆 设 备 。 可 采用 平流 式 、 竖 流 式 和 综合 式 三 种 ， 关 键 
是 考虑 到 水 流 的 合理 衔接 。 一 般 情况 下 篆 凝 池 与 气 浮 池 合 建 以 隔 墙 导 流 。 浮 渣 采 用 定期 刊 漆 
或 溢 漆 ， 对 刊 漆 机 应 注意 控制 行车 的 速度 及 刊 板 深度 ， 避 免 影 响 到 出 水 水 质 。 


6.2.2 化 学 和 物化 处 理 技术 


1. 混 凝 

混 凝 是 中 水 处 理 中 通常 使 用 的 方法 。 处 理 对 象 是 废水 中 利用 自然 沉 演 难以 去 除 的 细小 县 
浮 物 及 胶体 颗粒 ， 可 降低 废水 中 的 浊 度 和 色 度 ， 去 除 某 些 重 金属 和 放射 性 物质 及 高 分 子 有 机 
物 。 在 处 理 过 程 中 还 可 以 改善 污 泥 的 脱水 性 能 ， 减 轻 后 续 处 理 的 负荷 。 可 以 作为 单独 的 处 理 
手段 ， 也 可 与 其 它 的 水 处 理 方 法 结合 使 用 ， 作 为 预 处 理 、 中 间 处 理 和 最 终 处 理 。 

(1) 混 凝 原理 

混 凝 是 向 水 中 投 加 药剂 ， 通 过 快速 混合 ， 使 药剂 均匀 分 散在 废水 中 ， 然 后 慢 速 混 合 形成 
大 的 可 沉 架 体 。 胶 体 颗 粒 脱 稳 碰 撞 形 成 微粒 的 过 程 称 为 “凝聚 "， 微 粒 在 外 力 扰 动 下 相互 碰 
撞 、 聚 集 而 形成 较 大 妹 体 的 过 程 称 为 “ 累 凝 ”。 将 混合 、 凝 聚 、 系 凝 合 起 来 称 为 混 凝 ， 它 是 
水 处 理 的 重要 环节 。 混 凝 产 生 的 较 大 旭 体 通过 后 续 的 沉淀 或 澄清 、 气 浮 等 从 中 水 分 离 出 来 。 
混 凝 基本 去 除 或 降低 的 物质 有 如 下 几 种 : 

1) 悬浮 的 有 机 物 和 无 机 物 : 主要 是 由 生物 处 理 流失 出 的 生物 化 体 碎 片 、 游 离 细 苗 等 
形成 ; 

2) 洲 解 性 磷酸 盐 ; 

3) 某 些 重金 属 : 石灰 对 沉淀 铬 、 铜 、 锦 、 铅 和 银 特别 有 效 ; 

4) 细菌 和 病毒 : 混 凝 可 降低 水 中 细菌 和 病毒 含量 。 

中 水 回 用 中 混 凝 处 理 对 象 是 二 级 出 水 ， 二 级 出 水 中 所 含 物 质 与 天 然 水 所 含 物质 不 同 。 中 
水 混 凝 的 处 理 对 象 主要 是 胶体 和 菌 胶 团 微粒 ， 其 混 凝 特 点 表现 为 微粒 与 药剂 亲和力 强 ， 架 凝 
过 程 可 在 短 时 间 内 完成 。 

(2) 混 凝 工 艺 过 程 

混 凝 剂 的 投 加 方法 分 干 投 法 与 湿 投 法 。 干 投 法 是 把 粉末 混 凝 剂 直接 投入 水 中 ， 适 于 投 加 
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铁 、 硫 酸 亚 铁 等 药剂 均 可 使 用 。 此 

法 优点 是 占 地 小 ， 但 存在 加 药 设备 
容易 堵塞 、 筋 动 强度 大 等 缺点 ， 且 
对 于 容易 吸 潮 的 药品 不 易 采 用 。 药 2 
品 投 加 方法 有 一 定 容积 投 加 或 自动 A 
称 重 定量 投注 等 。 

采用 湿 投 法 时 ， 需 要 有 混 凝 剂 
的 溶解 、 配 置 、 投 加 等 设备 ， 如 图 
6-4 所 示 。 

将 固体 溶解 成 浓 药 液 ， 通 过 人 泵 
将 浓 药 液 送 入 液体 池 ， 再 用 自来水 
稀释 到 所 需 浓 度 。 溶 解 设备 往往 取 
决 于 混 凝 剂 品种 ， 搅 拌 是 为 了 加 速 
药剂 溶解 。 搅 拌 装置 有 接 印 搅拌 、 压 缩 空气 搅拌 、 水 泵 搅拌 和 水 力 搅 拌 ， 一般 采用 机 械 撑 
拌 。 洲 解 池 、 搅 拌 设 备 及 配件 等 均 应 考虑 防腐 措施 或 采用 防腐 材料 ， 尤 其 是 要 有 防止 产生 铁 
盐 的 作用 。 

投 加 药 液 的 方法 : 

1) ERMA: 药 液 投 加 在 水 泵 吸水 管 或 级 水 喇叭 口 处 ， 利 用 水 泵 叶轮 高 速 旋转 以 达到 
快速 混合 的 目的 ， 如 图 6-5 所 示 。 混 合 效 果 好 ， 不 需 另 建 混合 设备 ， 节 省 动力 。 此 方式 安全 
可 靠 ， 设 有 水 封 箱 的 目的 是 防止 空气 进入 。 

2) 管 式 混合 : 将 药 液 直接 投入 水 泵 “我 品 计量 
压 水 管 中 以 借助 管 中 流 速 进行 混合 ， 如 
图 6-6 所 示 。 管 中 流速 不 易 小 于 1m/s。 

为 提高 混合 效果 ， 可 在 管道 内 增设 孔 板 
ay x p HUE ABER. THIS HK 




















图 6-4 湿 投 法 混 凝 处 理工 艺 
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通过 喷嘴 在 吸水 室 中 产生 真空 抽 吸 作用 AE, Q 
把 药 液 吸入 ， 并 在 余 压 作用 下 注入 反应 


槽 ( 池 )。 这 种 方式 设备 简单 ， 使 用 方 图 6-5 WHEN d 
便 ， 溶 液 池 的 高 度 不 受 太 大 限制 。 简 单 
易 行 无 需 另 建 混合 设备 ， 但 效果 不 稳定 ， 管 中 流速 低 时 混合 不 充分 。 

3) 重力 投 加 : 一 般 是 把 溶液 
的 药 液 先 送 入 孔 口 计量 投 加 槽 ,在 aun 
投 加 槽 的 恒定 水 头 作 用 下 ， 由 孔 口 c 
流出 投入 原水 。 投 加 安全 可 靠 ， 但 
溶液 池 位 置 较 高 。 

4) FERRI: 可 以 直接 用 E 
计量 泵 投 加 ， 也 可 以 采用 耐酸 泵 配 JUS 
以 转子 流量 计 投 加 。 计 量 泵 是 使 用 图 6-6 ” 管 式 混合 示意 图 
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柱 塞 定量 投 加 药 液 ， 通 过 柱 塞 行程 长 度 的 变化 来 调整 药 液 投 加 量 。 采 用 计量 泵 投药 较为 简单 
可 靠 ， 但 此 投 加 法 使 用 于 投 加 少量 药 液 ， 多 用 于 向 高 压 系统 内 投药 。 对 于 药 液 投 配 设备 基本 
要 求 能 准确 计量 、 灵 活 调节 、 设 备 简单 、 便 于 操作 。 

2. 氧化 还 原 

废水 中 溶解 的 有 机 物 或 无 机 污染 物 ， 在 投 加 和 氧化剂 或 还 原 剂 后 ， 由 于 污染 物 与 药剂 的 氧 
化 还 原 反 应 ， 把 废水 中 有 毒 有 害 的 污染 物 转化 为 无 毒 或 微 毒 物质 的 方法 ， 称 为 氧化 还 原 法 。 
氧化 还 原 的 目的 是 将 污染 物 氧 化 还 原 成 无 害 的 终端 产物 或 较 易 被 生物 降解 的 中 间 产 物 ， 通 过 
氧化 还 原 ， 可 使 水 中 的 有 机 物 和 无 机 物 氧化 还 原 分 解 ， 降 低 了 水 中 的 BOD 和 COD, 

(1) HALE 

氧 是 氧化 能 力 较 强 且 普遍 使 用 的 氧化 剂 ， 在 废水 处 理 中 ， 握 氧化 法 主要 用 于 含 氰 化 物 、 
硫化 物 的 废水 ,还 有 脱色 、 除 丘 、 杀 菌 、 消 毒 等 功效 。 常 用 的 药剂 有 漂白 粉 、 液 握 、 次 氧 
酸 、 漂 白 精 等 ， 它 们 在 水 溶液 中 可 电离 产生 次 握 酸 离子 ，HOCL、0CL 具有 很 强 的 氧化 
能 力 。 

因 废 水 中 还 存在 其 它 杂 质 (如 S、P0, 等 还 原 性 物质 ) 以 及 某 些 有 机 物质 会 消耗 氧化 剂 ， 
所 以 实际 投药 量 往往 高 于 理论 值 ， 需 高 多 少 可 通过 试验 求 得 。 应 该 指出 ， 如 投药 量 过 高 ， 又 
会 引起 处 理 后 废水 中 余 毛 量 高 ， 需 采用 硫酸 亚 铁 或 硫 代 硫酸 钠 等 处 理 余 毛 ， 通 常 可 用 控制 余 
毛 的 办 法 来 检测 水 质 。 当 水 中 余 毛 量 为 2. 5mg/L 时 ， 认 为 氯 已 基本 破坏 。 对 于 水 量 大 的 废 
水 ， 一 般 采 用 连续 处 理 方 式 ， 借 助 工 业 pH 计 以 及 氧化 还 原 电位 计 自 动 投药 并 控制 处 理 水 
质 。 对 于 小 型 工厂 的 含 毛 废水 ， 则 可 采用 间歇 式 处 理 。 

所 能 氧化 破坏 有 机 物 的 发 色 官能 团 ， 使 废水 色 度 消除 ， 可 进一步 降低 废水 色 度 与 pH 
值 。 由 于 色 度 是 废水 中 有 机 物 所 引起 ， 而 氯 可 以 氧化 有 机 物 的 发 色 官 能 团 ， 因 此 ， 一 些 工厂 
采用 氧化 法 脱色 。 通 常 ， 发 色 有 机 物 在 碱 性 条 件 下 易 破坏 ， 因 此 碱 性 脱色 的 效果 好 。 在 pH 
值 相同 时 ， 用 次 氧 酸 钠 比 氯 更 加 有 效 ， 操 作 也 更 为 安全 。 

(2) 臭氧 氧化 法 

臭氧 是 氧 的 同 素 异 构 体 ， 是 一 种 具有 特殊 气味 的 淡 紫 色 气 体 ， 它 的 密度 是 氧气 的 1.5 
倍 ， 在 水 中 的 溶解 度 是 氧气 的 十 几 倍 。 影 响 臭氧 在 溶液 中 分 解 速度 的 因素 有 浓度 、 溶 液 的 温 
HE. pH 值 以 及 催化 剂 的 存在 〈 离 子 及 某 些 金属 阳离子 ) 。 臭 氧 很 不 稳定 ， 在 常温 下 可 自行 
分 解 为 氧 。 吴 氧 的 氧化 性 很 强 ， 对 水 中 有 机 物 有 强烈 的 氧化 降解 作用 ， 还 有 强烈 的 消毒 杀菌 
作用 。 能 降低 出 水 的 浊 度 ， 起 到 良好 的 妹 凝 作用 ， 提 高 率 速 ， 延 长 了 过 滤 周 期 。 氧 化 二 级 出 
水 时 ,废水 中 的 有 机 物 部 分 能 氧化 ， 形 成 的 中 间 产 物 有 甲醛 、 丙 酮 酸 、 丙 酮 酸 和 乙酸 ， 奥 和 氧 
浓度 高 时 ， 除 乙酸 外 可 全 被 氧化 分 解 。 在 进行 深度 人 处理 过 程 中 ，COD 去 除 率 与 pH 值 有 关 ， 
随 pH 值 增 加 而 增加 。 做 消毒 剂 时 ， 直 接 用 效果 不 佳 ， 经 砂 滤 处 理 的 二 级 出 水 进行 臭氧 消 
毒 ， 大 肠 杆菌 急剧 下 降 。 

主要 处 理工 艺 系 统 : 















































































































































以 空气 或 请 氧 空气 为 原料 气 的 开路 系统 : 把 废水 与 具 氧 气 送 入 接触 反应 天 进行 氧化 ,在 
处 理 过 程 中 产生 的 废气 直接 予以 释放 ， 这 种 系统 的 流程 简单 。 

以 纯 氧 或 是 氧 空气 为 原料 气 的 闭路 系统 在 闭路 系统 中 ， 把 接触 反应 带 产 生 的 废气 返回 
到 吴 氧 制 取 设备 ， 这 样 可 提高 原料 气 的 含 氧 率 ， 降 低 生 产 成 本 。 但 是 废气 在 循环 回 用 过 程 


中 ， 其 氧 含量 将 越 来 越 高 ， 为 此 可 采取 压力 转换 分 离 希 来 降低 含 毛 量 。 分 离 希 内装 分 子 得 ， 
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高 压 时 吸附 氯气， 低压 时 又 释放 氯气， 分离 华 设 有 两 个 ， 一 个 用 于 吸附 ， 另 一 个 用 于 解析 再 
生 ， 两 个 交替 工作 。 

混合 反应 种 〈 接 触 反应 化 ) 是 具 氧 水 处 理 系 统 中 最 主要 的 设备 ， 它 的 作用 是 促进 气 水 
扩散 混合 ， 使 气 水 充分 接触 ， 迅 速 反应 。 具 氧 进入 水 中 ,水 为 吸收 剂 ， 具 氧 为 吸收 质 ， 在 气 
液 两 相 进 行 传 质 ， 吴 氧 与 水 中 杂质 进行 氧化 反应 ， 属 于 化 学 吸收 ,不 仅 和 相间 的 传 质 有 关 ， 
而 且 和 化 学 反应 速率 有 关 。 

(3) 湿式 氧化 法 

在 较 高 温度 和 较 高 压力 下 ， 用 空气 中 的 氧 来 氧化 废水 中 溶解 和 蕙 浮 的 有 机 物 及 还 原 性 无 
机 物 。 此 法 具有 适用 范围 广 、 氧 化 速度 快 、 装 置 小 、 可 回收 能 源 等 优点 ,但 需要 高 压 设 备 ， 
基建 投资 较 大 。 

一 般 认 为 ,湿式 氧化 发 生 的 氧化 反应 属于 自由 基 反 应 ,包括 传 质 过 程 和 化 学 反应 过 程 ， 
通 津 分 为 三 个 阶段 ， 链 的 引发 、 链 的 发 展 、 链 的 终止 。 在 前 两 个 时 期 ,分 子 态 氧 参 与 了 各 种 
自由 基 的 形成 ,但 也 有 学 者 认为 分 子 态 氧 只 在 第 二 个 阶段 参与 自由 基 的 形成 。 在 湿式 氧化 过 
程 中 ， 以 氧化 反应 为 主 ， 在 高 温和 高 压 的 作用 下 ， 水 解 、 热 解 、 取 合 、 脱 水 等 反应 也 同时 发 
生 ， 在 自由 基 反 应 中 所 形成 的 中 间 产 物 是 以 各 种 途径 参与 了 链 式 反应 。 其 工艺 流程 如 图 6-7 
所 未 。 
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已 氧化 
的 液体 | 






zi 热 交换 器 
图 6-7 湿式 氧化 法 基本 流程 


湿式 氧化 的 影响 因素 . 

1) WE: 温度 是 主要 的 影响 因素 。 随 温度 的 升 高 ， 反 应 速率 加 快 ， 反 应 进行 的 越 彻 
底 。 同 时 减少 了 液体 的 黏度 ， 氧 气 传 质 速度 增加 ， 但 过 高 的 温度 会 造成 使 用 的 不 经 济 ， 一 般 
温度 控制 在 150 ~200%C 。 

2) 反应 时 间 : 有 机 物质 的 浓度 是 时 间 的 函数 ， 提 高 反应 温度 ， 投 加 催化 剂 均 可 加 快 反 
应 速率 ， 缩 短 反应 时 间 。 

3) EH: 总 压 并 非 是 氧化 反应 的 直接 影响 因素 。 为 保证 液 相 反应 ， 总 压 不 应 低 于 该 温 
度 下 的 饱和 蒸汽 压 ， 氧 分 压 也 保证 在 一 定 范 围 内 ， 使 液 相 中 有 较 高 浓度 的 溶解 氧 。 否则 ， 供 
氧 过 程 就 成 为 影响 反应 的 控制 步骤 。 

4) 废水 的 水 质 : 有 机 物 氧 化 与 其 电荷 和 空间 结构 有 关 。 氧 在 有 机 物 中 所 占 的 比例 越 
小 ， 其 氧化 性 越 大 ; 碳 在 有 机 物 中 所 占 的 比例 越 大 ， 其 氧化 越 容易 。 
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(4) 其 它 湿式 氧化 技术 

1) 催化 湿式 氧化 技术 : 传统 的 湿式 氧化 需要 在 高 温和 高 压 下 完成 ， 停 留 时 间 较 长 ， 尤 
其 是 对 难 氧 化 的 有 机 物 。 在 此 基础 上 ， 从 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 发展 了 催化 湿式 氧化 技术 ， 
使 反应 可 在 较 温 和 的 条 件 下 更 快 地 完成 。 催 化 剂 以 固体 状态 存在 便 形 成 了 非 均 相 催化 ， 上 有 具有 
活性 高 、 稳 定性 好 、 易 分 离 的 特点 ， 可 以 处 理 焦化 废水 和 化 工 废水 。 

2) 超 临 界 水 氧化 技术 : 该 技术 由 美国 学 者 Modell 提出 的 能 够 彻底 破坏 有 机 物 结构 的 新 
型 氧化 技术 ， 是 在 超 临 界 水 的 状态 下 将 废水 中 所 含 的 有 机 物 分 解 成 水 、 二 氧化 碳 等 简单 的 无 
害 物质 。 与 其 它 处 理工 世相 比 ， 具 有 效率 高 、 处 理 彻底 、 停 留 时 间 短 ， 结 构 人 简单、 不 产生 二 
次 污染 、 使 用 范围 广 的 优点 。 在 应 用 过 程 中 应 考虑 到 材料 的 腐蚀 、 催 化 剂 的 筛选 、 盐 的 沉 演 
等 问题 。 在 处 理 有 害 物质 方面 不 失 为 一 种 有 广阔 前 景 的 新 技术 。 

3. 吸附 

(1) 吸附 原理 

如 果 在 含有 某 种 颜色 的 水 中 ， 放 和 人 多 孔 性 物质 ， 经 搅拌 放置 ， 就 会 发 现 水 的 颜色 逐渐 消 
失 ， 这 是 由 于 具有 某 些 颜色 的 物质 从 水 中 转移 到 这 些 物质 上 去 了 ， 因 此 ， 水 的 颜色 消失 了 。 
这 种 利用 多 孔 性 固体 吸附 ， 使 水 中 一 种 或 多 种 物质 吸附 在 固体 表面 上 ， 从 而 予以 回收 或 去 除 
的 方法 称 为 吸附 法 。 被 吸附 物质 称 为 吸附 质 ， 具 有 吸附 能 力 的 多 孔 性 固体 物质 称 为 吸附 剂 。 

吸附 是 一 种 界面 现象 。 吸 附 剂 具有 吸附 性 能 的 原因 是 由 于 吸附 剂 存在 表面 张力 ， 固 体 表 
面 上 存在 一 种 对 外 界 的 吸引 力 ， 从 而 吸附 表面 外 侧 的 其 它 物 质 。 作 为 吸附 剂 必须 有 很 大 的 比 
表面 积 ， 它 往往 是 多 孔 状 结构 或 粉 状 物质 。 

(2) 吸附 的 类 型 

吸附 剂 表面 的 吸附 能 力 分 为 三 种 ， 即 分 子 引力 〈 范 德 华 力 ) 、 化 学 键 和 静电 引力 ， 因 此 
吸附 可 以 分 为 三 种 类 型 : 物理 吸附 、 化 学 吸附 和 离子 交换 吸附 。 

1) 物理 吸附 : 由 吸附 质 与 吸附 剂 分子 引 力 产 生 的 吸附 称 为 物理 吸附 ， 它 为 放 热 反应 ， 
且 吸 附 热 小 。 因 无 化 学 反应 ， 低 温 下 就 能 进行 。 另 外 吸附 的 选择 性 不 强 ， 也 容易 解吸 。 一 种 
吸附 剂 可 吸附 多 种 吸附 质 ， 但 吸附 质量 是 不 同 的 。 

2) 化 学 吸附 : 化 学 吸附 是 吸附 质 和 吸附 剂 之 间 通 过 化 学 键 力 结合 而 引起 的 吸附 。 化 学 
吸附 的 特点 是 吸附 热 大 ， 有 选择 性 。 化 学 键 力 大 时 吸附 不 可 逆 。 

3) 离子 交换 吸附 : 吸附 质 的 离子 由 于 静电 引力 聚集 到 吸附 剂 表面 的 带电 活性 体 上 ， 同 
时 吸附 剂 也 放出 一 个 等 当量 离子 的 过 程 ， 称 为 离子 交换 吸附 。 离 子 所 带电 和 荷 越 多 ， 吸 附 越 强 。 

水 处 理 中 ， 绝 大 多 数 的 吸附 现象 是 上 述 三 种 吸附 作用 的 综合 结果 。 在 具体 的 吸附 处 理 
中 ， 由 于 吸附 剂 、 吸 附 质 等 因素 的 影响 ， 可 能 其 中 某 种 作用 起 主要 作用 。 

(3) 吸附 的 影响 因素 

影响 的 因素 有 很 多 ， 主 要 有 吸附 剂 的 性 质 、 吸 附 质 的 性 质 和 吸附 的 操作 方式 。 

1) 吸附 剂 的 性 质 。 吸 附 剂 比 表 面积 的 大 小 、 吸 附 剂 的 种 类 、 吸 附 剂 颗粒 大 小 、 细 孔 结 
构 和 分 布 及 表面 化 学 性 质 都 影响 到 吸附 效果 。 

2) 吸附 质 的 性 质 。 

表面 自由 能 : 使 表面 自由 能 降低 越 多 的 吸附 质 越 易 被 吸附 。 

溶解 度 : 一 般 溶 解 度 越 低 ， 越 易 被 吸附 ， 这 可 能 是 在 吸附 发 生前 溶质 与 容积 间 的 结合 
先 被 破坏 ,溶解 度 大 说 明 溶 质 与 容积 间 的 结合 力 越 强 ， 吸 附 进 行 的 难度 增 大 , 减 小 了 吸附 
180 












































第 6 章 中 水 回 用 技术 及 工程 实例 





量 。 同 系 有 机 物 中 碳 原子 数 越 多 ， 洲 解 度 越 小 越 易 被 同一 固体 吸附 。 

极 性 : 极 性 的 吸附 剂 易 吸附 极 性 的 吸附 质 ， 非 极 性 吸附 剂 易 吸附 非 极 性 的 吸附 质 。 

吸附 质 的 浓度 ， 浓度 较 低 ， 吸 附 剂 表 面 大 部 分 是 空 的 ， 提 高 吸附 质 浓度 会 增 大 吸附 量 ， 
但 浓度 达到 一 定 的 程度 后 ， 再 提高 浓度 ， 吸 附 量 虽 增 加 但 速度 减 慢 。 说 明 吸 附 表面 基本 上 被 
吸附 质 占据 ， 达 到 吸附 平衡 时 ， 则 所 有 的 表面 全 被 吸附 质 沾 满 ， 达 到 了 极限 状态 ， 此 后 ， 吸 
附 量 不 再 随 浓度 的 增加 而 增加 了 。 

3) 废水 的 pH f& 

废水 的 pH 值 不 仅 对 吸附 质 和 吸附 剂 均 有 影响 ， 而 且 还 会 影响 吸附 质 在 水 中 的 存在 状态 
及 溶解 度 ， 同 时 次 液 中 的 H, 0、0H 离子 本 号 也 会 吸附 ， 这 会 对 其 它 物质 的 吸附 产生 影响 。 

4) 共存 物质 

主要 是 针对 物理 吸附 一 般 情况 下 都 存在 苋 争 吸 附 ， 吸 附 剂 同时 对 多 种 吸附 质 的 吸附 能 
比 只 对 一 种 吸附 剂 的 吸附 能 力 差 。 

5) 其 它 因 素 

温度 和 接触 时 间 也 影响 到 吸附 过 程 ， 如 对 物理 吸附 ， 温 度 升 高 ， 吸 附 量 减少 ; 但 对 液 相 
吸附 影响 较 小 。 进 行 吸附 操作 时 ， 应 保证 二 者 有 一 定 的 接触 时 间 ， 以 充分 利用 吸附 剂 的 吸附 
能 力 ， 达 到 吸附 平衡 。 达 到 平衡 的 时 间 与 吸附 速率 有 关 ， 吸 附 速率 越 快 ， 达 到 平衡 所 需 的 时 
间 越 短 。 

在 水 处 理 中 ,吸附 法 主要 用 来 去 除 废 水 的 微量 污染 物 ， 以 达到 深度 净化 的 目的 ， 应 用 范 
围 包括 脱色 、 脱 具 、 去 除 重金 属 离子 、 去 除 浴 解 有 机 物 、 去 除 放射 性 物质 等 。 由 于 吸附 法 对 
进 水 的 预 处 理 要求 高 ， 吸 附 剂 价格 较 高 ， 过 去 曾经 限制 了 它 的 应 用 范围 。 近 年 来 随 着 废水 处 
理 程度 和 废水 回收 率 的 要 求 越 来 越 高 ， 活 性 炭 的 产量 与 品种 日 益 增 加 ， 以 及 从 废水 中 回收 有 
用 物质 ， 所 以 吸附 法 日 益 受 到 普遍 重视 ,成 为 一 种 十 分 重要 的 中 水 处 理 方法 。 

4. EET 

(1) 电 渗析 原理 

电 渗析 是 在 外 界 下 流 电场 作用 下 ， 利 用 离子 交换 膜 的 选择 透 过 性 ， 使 水 中 阴阳 离子 作 定 
向 迁移 ， 从 而 达到 离子 从 水 中 分 离 的 一 种 物理 化 学 过 程 。 也 是 我 国 开展 最 早 的 膜 技 术 。 适 用 
于 含 盐 量 在 500 ~4000mg/ L 高 盐 浓 度 的 水 处 理 。 

电 渗 析 与 离子 交换 技术 结合 形成 独特 的 电 去 离子 装置 (Electrodionization, EDI), TEJx 
渗透 的 预 处 理 下 ， 可 直接 制 取 5 2150 .cm 的 高 纯 水 ， 其 意义 在 于 离子 交换 树脂 不 用 周期 再 
生 ， 保 证 了 水 处 理 系统 的 长 期 稳定 运行 。 为 防止 膜 内 部 结 拆 ， 在 20 世纪 80 年 代 后 期 结合 
动 化 技术 ， 世 界 范 围 内 电 渗 析 需 都 设计 或 改进 为 频 演 倒 极 电 渗 析 天 (Electrodialysisreversal , 
EDR) ， 大 大 提高 了 电 渗 析 操 作 电流 和 水 的 回收 率 ， 延 长 了 运行 周期 。1991 年 我 国 还 研制 成 
功 了 无 极 水 全 自动 控制 电 渗析 各 ， 以 城市 自来水 为 进 水 , 单 台 多 级 多 段 配置 ， 脱盐 率 为 
99% 以 上 ,原水 利用 率 可 达 70% 以 上 。 无 阳 板 电 渗 析 帮 不 需 配 置 隔 板 ， 耻 接 由 离子 交换 膜 
和 电极 为 主要 部 件 组 装 成 新 型 电 渗析 器 ， 在 相同 操作 条 件 下 脱盐 率 快 ， 电 耗 可 降低 2096 以 
上 。 双 极 膜 一 般 由 阴阳 离子 交换 树脂 层 及 中 间 水 层 组 成 ， 在 直流 电场 作用 下 ， 它 能 将 水 直接 
解 离 成 H* 和 OH 。 

由 于 纯净 水 市 场 的 推动 ， 使 ED 技术 在 饮用 水 的 应 用 得 到 发 展 ， 在 污水 深度 处 理 中 还 远 
远 不 够 ， 在 其 进入 电 渗 析 前 需要 由 过 滤 和 活性 谈 吸 附 处 理 以 除去 水 中 残留 的 悬浮 物 和 有 
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机 物 。 

(2) 电 渗 析 的 工艺 流程 

在 电 渗析 的 运行 中 ， 经 篆 遇 到 的 问题 是 有 机 物 和 无 机 物 造成 膜 表面 被 污垢 堵 旱 。 原 水 中 
的 SS、 有 机 物 、 细 戎 、 微 生物 等 会 滴 积 在 膜 面 或 配水 槽 结构 处 ， 微 生物 、 细 瑚 在 ED 中 的 新 
陈 代谢 也 造成 膜 污染 而 堵塞 。 如 发 现 阻力 迅速 增加 ， 出 水 量 很 快 下 降 ， 一 般 就 是 膜 污染 堵塞 
的 征兆 。 这 样 会 使 电阻 增加 ， 加 剧 极 化 现象 。 因 此 ， 在 用 ED 技术 时 必须 进行 必要 的 预 处 
理 。 预 处 理 的 方法 应 根据 原水 水 质 而 定 ， 如 对 有 机 物 去 除 可 考虑 用 活性 痰 吸附 。 工 艺 流 程 稼 
有 循环 式 、 部 分 循环 式 和 直流 式 三 种 方式 ， 如 图 6-8 所 示 。 














循环 式 部 分 循环 式 Bc 
图 6-8 电 渗 析 常 见 的 三 种 工艺 流程 示意 图 


在 直流 电场 作用 下 ， 浴 液 中 的 正 离子 移 癌 负极 ,人 负离子 移 癌 正极 。 即 使 用 中 性 的 多 了 筷 膜 
状 材料 将 正 、 负 极 隔离 ， 也 不 能 阻止 正 负 离子 的 定向 移动 。 但 用 珊 电 答 的 多 了 筷 膜 状 材料 隅 离 
正人 负极 ， 则 带 正 电 答 的 多 了 筷 膜 排 帮 咨 液 中 的 正 离子 。 在 电场 作用 下 负离子 能 顺利 通过 囊 正 电 
傈 的 多 了 筷 腊 达到 正极 区 。 同 样 正 离子 能 通过 点 负电 奏 的 多 了 筷 膜 达到 负极 区 。 漫 入 水 中 的 阴 、 
阳离子 交换 树脂 各 有 部 分 阴 、 阳 离子 进入 水 中 ， 使 不 溶 于 水 中 的 “固体 骨架 ”分 别 带 有 正 、 
负电 人 三。 用 阴 、 阳 离子 交换 树脂 做 成 的 了 明 、 阳 离子 交换 膜 淄 入 水 中 即 成 为 带电 从 的 多 了 筷 膜 。 
它 在 电场 作用 下 能 有 选择 地 透 过 负 、 正 离子 。 

电 渗析 正 是 利用 了 离子 交换 膜 的 选择 透 过 性 使 部 分 溶液 (淡化 液 ) 中 的 离子 移 到 男 一 
见 分 浴 液 (浓缩 液 ) 中 ， 从 而 达到 淡化 或 浓缩 的 目的 。 实 用 电 渗 析 带 的 阴 、 阳 膜 用 聚 乙 烦 
等 材质 的 隔 板 隅 开 ， 隔 板 具 有 使 浴 液 能 顺利 流动 的 结构 ， 通 第 称 顺 序 排列 的 阳 膜 、 浓 缩 室 隔 
板 、 阴 膜 、 淡 化 室 隔 板 为 一 个 膜 对 。 实 用 电 渗 析 一 般 由 几 百 个 甚至 上 千 个 膜 对 组 成 。 按 照 电 
渗析 的 基本 原理 及 近 儿 年 的 时 间 可 看 出 它 应 用 于 溶液 中 离子 的 浓缩、 游 液 中 离子 的 排除 、 贯 
重金 属 离子 富 集 、 油 脂 脱盐 。 


6.2.3 好 氧 生物 处 理 技术 


好 氧 生物 处 理 主要 包括 接触 氧化 法 、 厌 氧 好 氧 交 蔡 法 CERE. ABA, HAKAI 
性 污 泥 法 (SBR) 、 氧 化 沟 、 生 物 滤 池 、 生 物 转盘 和 生物 流 化 床 。 有 些 处 理 技 术 在 前 面 的 章 
节 中 已 经 涉及 到 ， 本 市 中 只 介绍 接触 氧化 法 、 生 物 滤 池 、 生 物 转 盘 和 生物 流 化 床 。 

1. 接触 氧化 法 

在 池内 装 满 各 种 挂 膜 介质， 全 部 滤 料 浸没 在 废水 中 ， 并 使 废水 以 一 定 流 速 流 经 滤 料 。 在 
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填料 上 布 满 生物 膜 ， 滤 料 支 撑 下 部 设置 
曝 气 管 ， 用 压缩 空气 敦 泡 充 氧 '， 上 废水 中 
的 有 机 物 在 滤 料 上 发 生 吸附 、 吸 收 、 降 
解 而 去 除 ， 空 气 通 过 设 在 池 底 的 穿孔 气 
管 进 入 流水 ， 气 泡 上 升 时 向 废水 供应 氧 
气 ， 有 时 并 借以 回流 池水 ， 起 到 混合 研 
搅拌 的 作用 。 

接触 氧化 法 的 核心 构筑 物 是 接触 氧 
化 池 ， 由 填料 、 池 体 、 曝 气 装置 、 布 水 
系统 等 组 成 。 池 体 有 单 侧 上 曝 气 型 ， 如 网 
6-9 和 图 6- 10 所 示 。 前 者 是 将 填料 放 在 
池 的 一 侧 ， 另 一 侧 为 曝 气 区 ， 污 水 从 填 
料 侧 进入 ， 在 曝 气 的 作用 下 ， 从 下 向 上 
流 过 填料 ， 在 曝 气 区 外 侧 间 际 上 流 ， 涪 
出 接触 氧化 池 ， 此 种 结构 利于 生物 膜 生 
长 ,但 填料 间 水 流 冲 刷 力 较 小 ， 较 易 发 
生 堵 塞 现 象 。 后 者 以 池 中 心 为 曝 气 区 ， 
外 侧 有 填料 ， 待 处 理 水 从 外 侧 的 间隙 上 
升 ， 从 顶部 洪流 。 

目前 ， 和 常用 的 是 直流 式 生 物 接触 氧 
化 池 ， 将 曝 气 设 在 填料 的 底部 ， 曝 气 装 
置 多 采用 辟 风 上 曝 气 系统 ， 它 可 以 增加 池 
内 的 有 效 容 积 ， 使 填料 间 亲 流 激 烈 ， 空 
气 与 水 一 起 从 池 底 上 升 ， 生 物 膜 在 上 升 
气流 的 作用 下 容易 脱落 更 新 ， 保 证 了 微 
生物 的 活性 ， 避 免 了 堵塞 的 现象 。 如 图 
6-11 所 示 。 

为 保证 该 池 底 的 正常 工作 ,使 生物 
膜 繁殖 、 充 氧 、 不 堵塞 ， 滤 床 中 的 滤 料 
对 微生物 的 碳 量 、 氧 的 利用 率 、 水 流 条 
件 、 废 水 与 生物 膜 接触 情况 有 很 大 影响 。 
故 其 应 具有 比 表面 积 大 、 空 际 率 高 的 特 
点 ， 具 有 一 定 的 生物 膜 附 着 性 、 化 学 和 
生物 稳定 性 。 

(1) 一 段 处 理工 艺 流 程 

接触 氧化 池 的 流 态 为 完全 混合 式 ， 
微生物 处 于 对 数 增殖 期 和 衰减 增殖 期 ， 
生物 膜 生 长 很 快 ， 有机物 降解 速率 高 ， 
微生物 的 增殖 不 受 自身 机 能 的 限制 ， 而 









































图 6-9 豆 风 曝 气 充 氧 的 生物 
接触 氧化 法 ( 单 侧 曝 气 型 ) 











图 6-10 表面 曝 气 充 氧 的 生物 
接触 氧化 法 (中心 曝 气 型 ) 





排 泥 
图 6-11 直流 式 生 物 接 触 氧 化 池 〈 中 心 曝 气 型 ) 
的 基本 构造 
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是 由 污水 中 的 营养 物质 含量 起 主导 作用 。 易 于 维护 和 管理 ,投资 较 低 ， 如 图 6-12 所 示 。 


(2) 二 上 段 处 理工 艺 流程 | " 
c-r sti BR 


污水 






程 是 中 水 处 理 中 常用 的 方式 。 | CNN | rs 
每 座 池 均 为 完全 混合 式 ， 总 体 eds nmm 
则 为 推 流 式 。 一 段 接触 氧化 池 图 6- 12 生物 接触 氧化 法 一 段 处 理 流 程 


内 微生物 增殖 不 受 污水 中 营养 

物质 的 含量 所 制约 ， 生 物 膜 生长 很 快 ， 二 上 段 接触 氧化 池 ， 微生物 处 于 内 源 呼吸 期 ， 出 水 水 质 
较 好 。 有 时 可 不 设 中 间 沉 演 池 。 有 时 根据 情况 设计 成 多 段 ， 这样 各 池 间 存在 明显 的 浓度 梯 
BE. 微生物 的 生长 适用 于 该 池 的 水 质 条 件 ， 获 得 非常 稳定 的 处 理 。 


TEF —BHE Tm 
| mi | -| watt Fa 
NES { E NENNEN EE E ---— 污 泥 
图 6-13 生物 接触 氧化 法 二 段 处 理 流程 





污水 






2. 生物 滤 池 

污水 长 期 喷射 在 滤 料 表面 ， 在 滤 料 上 逐渐 生长 生物 膜 ， 微 生物 附着 于 滤 料 上 并 以 污水 中 
的 有 机 物 为 营养 ， 不 断 地 生长 繁殖 ， 污 水 流 经 时 去 除 水 中 的 有 机 物 ， 而 老化 的 生物 膜 随 水 
流 走 。 

(1) 生物 滤 池 的 构造 

生物 滤 池 一 般 由 钢筋 混凝土 或 砖 砌 筑 而 成 ， 呈 方形 或 圆 形 。 主 要 由 滤 料 、 池 壁 、 布 水 设 
备 和 排水 系统 组 成 。 滤 床 是 生物 滤 池 的 主要 组 成 部 分 ， 废 水 通过 滤 床 时 污染 物 被 去 除 ， 得 到 
净化 。 在 滤 料 、 池 壁 、 池 底 中 ， 滤 料 最 重要 。 滤 床 内 的 填充 物 多 为 拳 心 状 的 滤 料 ， 如 乱 石 、 
雄 石 、 兢 焦 等 ， 对 滤 料 的 要 求 是 空 际 率 高 、 单 位 体积 滤 料 的 表面 积 大 、 材 质 轻 而 强度 高 、 物 
理化 学 性 质 稳定 、 易 于 取材 等 。 

布 水 装置 包括 固定 式 和 可 动 式 两 种 。 前 者 间断 布 水 ， 配 水 的 水 头 要 高 ， 配 水 池 也 很 高 ， 
目前 应 用 较 少 。 后 者 是 旋转 布 水 器 ， 负 用 的 驱动 装置 是 水 力 驱 动 ， 在 布 水 横 管 的 一 侧 水 平 开 
设 小 孔 ， 废 水 以 一 定 的 速率 从 小 孔 嘎 出 时 ， 在 为 开 孔 的 壁 管 上 产生 反 回 水 压力 ， 迫 使 该 槛 管 
绕 竖 管 反 向 转动 而 均匀 布 水 。 由 于 咀 酒 面积 随 水 池 中 心 距离 的 增 大 而 增 大 ， 因 此 ， 孔 间距 应 
随 中 心 距 离 的 增 大 而 减少 ， 以 满足 布 水 
量 的 要 求 。 在 使 用 过 程 中 ， 嘎 水 孔 易 
堵 ， 低 温 时 要 采用 防冻 设施 ， 它 仅 适 用 
于 池 下 面 ， 其 主要 作用 是 收集 污水 与 生物 
膜 ， 支撑 滤 料 ， 保 证 通风 。 

排水 汇 穿 过 池 壁 的 地 方 ， 应 设 排 水 
和 通风 孔洞 ， 通 风 面 积 应 不 小 于 过 水 断 
面 ， 通 风口 必须 均匀 分 布 于 池 壁 的 两 对 
边 或 四 周 ， 排 水 口 可 设 池 壁 的 一 侧 或 数 
侧 ， 如 图 6-14 所 示 。 图 6-14 普通 生物 滤 池 示意 
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(2) 净化 过 程 

污水 通过 布 水 装置 连续 均 义 地 喷洒 在 滤 池 表面 ， 依 笔 重 力作 用 以 滴 滤 的 形式 下 落 ， 一 部 
分 吸附 在 滤 料 表面 ， 成 为 薄膜 状 的 附着 水 层 ; 另 一 部 分 以 溥 膜 的 形式 渗流 通过 滤 料 ， 称 为 流 
动 水 层 ， 滤 料 截 留 了 瞩 水 中 的 有 机 物 ， 微 生物 很 快 繁殖 ， 进 一 步 吸 收 、 吸 附 上 废水 中 的 溶解 性 
物质 和 胶体 物质 ， 依 靠 生物 膜 的 作用 完成 有 机 物 的 降解 ， 最 后 到 达 排 水 系统 而 流出 滤 池 。 在 
此 过 程 中 有 机 物 降解 ， 微 生物 增殖 ， 污 水 得 以 净化 。 

该 工艺 运行 稳定 ， 管 理 方 便 ， 节 省 电力 ,但 负 蓓 低 ， 易 产生 堵塞 现象 ， 最 严重 的 是 环境 
卫生 条 件 差 ， 不 仪 有 吴 味 ， 而 产生 滤 池 蝇 ， 在 城市 中 很 少 使 用 。 

3. 生物 转盘 

(1) 生物 转盘 工作 原理 

生物 转盘 是 由 许多 等 间距 的 旋转 盘 片 组 成 。 其 工作 原理 是 盘 片 上 生长 的 生物 膜 与 废水 接 
和 触 ， 进 行 有 机 物 的 降解 ， 使 废水 得 到 净化 。 其 中 盘 片 的 上 半 部 改 露 在 空气 中 ， 占 盘 片 40% ~ 
5096 的 下 半 部 浸没 在 水 槽 中 。 转 轴 高 出 水 面 10 ~2$cm， 点 击 带动 链条 等 传动 机 构 驱 动 转盘 
以 低速 转动 时 ， 盘 片上 的 生物 膜 就 不 断 与 水 桶 中 的 废水 接触 ， 吸 附 有 机 物 ， 并 不 断 转 回 上 部 
与 空气 接触 ， 吸 收 、 消 耗 洲 解 氧 。 它 在 旋转 过 程 中 使 有 机 物 降 解 。 转 盘旋 转 一 周 ， 就 进行 一 
次 吸附 、 吸 氧 、 分 解 的 过 程 ， 盘 片上 附着 的 氧 刘 和 人 接触 反应 槽 ， 维 持 模 中 的 洲 解 氧 ， 当 生物 
膜 变 厚 时 ， 衰 老 的 生物 膜 在 水 流 与 盘 片 间 的 剪 切 力作 用 下 剥落 ， 盘 片上 的 生物 膜 经 历 了 生 
长 、 增 厚 和 老化 脱落 的 过 程 。 生 物 膜 逐渐 变 厚 ， 在 其 内 部 形成 大 氧 屋 ， 并 开始 老化 。 老 化 的 
生物 膜 在 污水 水 流 与 盘 片 之 间 的 剪 切 力 的 作用 下 剥落 ， 随 污水 流 走 ， 并 在 二 沉 池 进行 沉 泻 ， 
因 污 泥 的 密度 较 高 ， 而 易于 沉淀 。 

(2) 工艺 流程 

艺 流程 如 图 6-15 所 示 。 


























图 6-15 生物 转盘 的 基本 流程 


生物 转盘 的 布置 可 采用 单 轴 单 极 、 单 办 多 级 、 多 轴 多 级 等 形式 。 在 盘 片 面积 不 变 的 情况 
下 ， 采 取 多 级 串联 的 方式 运行 可 提高 水 质 ， 如 生物 脱 所 ， 可 在 好 氧 生物 转盘 的 后 面 串 联 上 济 
没 式 生物 转盘 。 
4. 生物 流 化 床 
(1) 生物 流 化 床 工 作 原 理 
生物 流 化 床 是 以 砂 、 活 性 痰 、 焦 痰 等 颗粒 材料 为 载体 ， 其 上 附着 生物 膜 ， 充 氧 废水 自 下 
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向 上 以 一 定 速率 流动 ， 载 体 处 于 流 态 化 状态 ， 强 化 了 生物 膜 和 污水 的 接触 时 间 ， 生 物 膜 与 废 
水 充分 接触 而 降解 有 机 物 。 滤 床 有 较 大 的 比 表面 积 ， 选 择 小 粒 径 固 体 颗粒 为 载体 并 达到 流 态 
化 ， 载 体 颗粒 的 流 态 化 是 由 上 升水 流 (有 时 还 有 气流 ) 经 过 颗粒 层 产生 压力 降 而 造成 的 ， 
从 而 使 单位 体积 滤 床 通过 的 载体 面积 提高 很 多 ， 普 通 生 物 滤 池 的 比 表面 积 为 40 - 70m /m' , 
生物 转盘 的 比 表面 积 为 1000m /m ， 塔 式 生物 滤 池 的 比 表 面积 为 160m^/m^ ， 而 生物 流 化 床 
的 比 表面 积 为 1000 -3000m^/m? ， 因 此 生物 流 化 床 具 有 很 高 的 容积 负荷 率 。 

生物 流 化 床 中 由 于 载体 颗粒 处 于 良好 状态 ， 在 床 中 不 断 运动 ， 颗 粒 间 碰 撞 、 摩 擦 ， 生 物 
膜 较 薄 且 均匀 ,活性 较 好 ,污水 从 膜 的 下 、 左 、 右 侧 流 过 ， 广 泛 而 频繁 地 与 生物 膜 接 触 ， 载 
体 颗 粒 较 小 ， 在 床 内 比较 密集 。 由 于 送 动 性 强 ， 颗粒 与 液 面 间 的 界面 不 断 更 新 ， 提 高 了 氧 的 
传递 速率 。 

(2) 生物 流 化 床 的 构造 

生物 流 化 床 由 床 体 、 布 水 装置 、 充 氧 装 置 和 脱 膜 装 置 等 部 分 组 成 。 

1) 床 体 。 床 体 呈 圆 形 ， 多 由 钢板 焊接 而 成 ， 也 可 用 钢筋 水 泥土 砌 筑 。 

2) 载体 。 载 体 是 流 化 床 的 核心 部 分 ， 常 用 的 载体 有 活性 痰 、 焦 痰 、 聚 茶 乙 烯 球 、 无 烟 
煤 及 细 石 英 砂 ， 每 种 载体 的 性 能 有 所 不 同 ， 载 体 的 选择 可 根据 具体 情况 决定 。 

3) 布 水 装置 。 布 水 的 均匀 性 影响 到 功能 的 发 挥 。 布 水 不 均匀 ， 可 能 导致 部 分 载体 沉积 
而 不 流 态 化 ， 使 其 工作 受到 破坏 。 布 水 装置 又 是 填料 的 承 托 层 ， 停 水 时 ， 载 体 不 流失 ， 并 易 
于 重新 起 动 。 

4) 胶 膜 装置 

及 时 脱 掉 老化 的 生物 膜 ， 保持 膜 的 生物 活性 是 流 化 床 维持 正 常 净化 功能 的 环节 。 该 装置 
可 单独 设立 ， 也 可 设 在 池 的 上 部 。 

(3) 生物 流 化 床 的 工艺 流程 

按 反应 需 的 形式 分 为 传统 流 
化 床 和 内 循环 流 化 床 ， 如 图 6-16 
所 示 ; 按 载体 流 化 的 动力 分 为 液 
流动 力 流 化 床 、 气 流动 力 流 化 床 
和 机 械 搅 动 流 化 床 ; 按 其 本 喘 所 
处 的 状态 分 为 好 氧 流 化 床 和 厌 氧 
































流 化 床 。 a) 5 
(4) 流 化 床 的 分 类 图 6-16 不 同 反应 形 器 形式 的 流 化 床 
表 6-4 列举 了 流 化 床 的 分 类 、 a) 传统 流 化 床 b) 内 循环 流 化 床 
充 氧 方式 及 其 功能 。 
表 6-4 流 化 床 的 分 类 、 充 氧 方式 及 其 功能 
流 化 床 分 类 去 除 对 象 流 化 方式 充 氧 方式 
— "t 2i M n UMS B 
厌 氧 流 化 床 硝酸 毛 液 流动 力 流 化 床 、 机 械 撑 动 流 化 床 
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1) 液 流动 力 流 化 床 。 液 流动 力 流 化 床 ， 也 称 二 相 流 化 床 。 甚 基本 工艺 如 图 6-17 所 示 。 
床 内 只 有 污水 和 载体 相 接触 ， 池 外 设 有 单独 的 充 氧 设备 。 
充 氧 污 水 以 空气 和 纯 氧 为 氧 源 "— 

与 回流 水 混合 后 从 底部 进入 , 缓慢 。 一 一 一 Ed 

而 均匀 地 沿 横 断面 上 升 ， 推 动 载体 

处 于 流 态 化 ， 同 时 与 载体 上 的 生物 
膜 接触 。 处 理 后 的 污水 从 上 部 流出 
床 外 ， 进 入 二 沉 池 ， 分 离 脱落 的 生 o: 
物 膜 ， 处 理 水 得 到 海 清 。 

2) 气流 动力 流 化 床 。 气 流动 力 
流 化 床 即 三 相 流 化 床 ， 如 图 6-18 所 
示 。 污水、 气体 和 载体 同步 进入 床 
体 。 池 体外 有 输送 混合 管 ， 其 外 侧 
为 载体 下 降 区 ， 上 部 为 载体 分 离 区 。 图 6-17 液 流 动力 流 化 床 工 艺 流程 
输送 管内 形成 气 、 液 、 固 三 相 混合 
体 ， 空 气 起 到 扬 水 器 作用 ， 混 合 液 上 升 时 ， 三 相 混合 体 产生 强烈 的 混合 与 搅拌 作用 ， 载 体 间 
摩擦 作用 使 外 层 生 物 膜 脱落 。 一 般 不 采用 回流 措施 ， 而 且 不 需要 脱 膜 设 备 。 

本 工艺 技术 的 关键 之 一 是 防止 气泡 在 床 内 合并 ， 形 成 大 泡 ， 影 响 充 氧 效果 ， 可 采取 加 压 
释放 充 氧 或 射流 曝 气 充 氧 '， 高 速 去 除 有 机 物 。 存 在 的 问题 是 脱落 的 生物 膜 颗 粒 细小 ， 需 加 混 
凝 沉 淀 或 气 浮 去 除 。 

3) 机 械 搅 动 流 化 床 。 机 械 搅 动 流 化 床 又 称 悬 浮 粒子 生物 膜 处 理工 艺 ， 如 图 6-19 所 示 。 
池内 分 反应 室 和 固 液 分 离 室 ， 池 中 央 接 近 底 部 处 安装 叶片 搅动 器 ， 由 上 部 的 电机 带动 载体 使 
其 呈 流 态 化 。 可 保证 池内 载体 流 化 与 悬浮 ， 反 应 具有 均一 性 ， 微 生物 浓度 比较 固定 ， 不 用 通 
过 运行 来 加 以 调整 。 























流 化 床 





图 6-18 气流 动力 流 化 床 图 6-19 ”机 械 搅动 流 化 床 工 艺 





4) 厌 氧 - 兼 氧 生物 流 化 床 。 在 处 理 城 市 污水 中 ， 管 这 中 流动 的 水 形成 表面 复 氧 ， 篆 含 
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有 2mg 代 左右 的 浴 解 氧 ， 可 由 此 流 化 床 处 理 以 去 除 一 部 分 BOD 之 后 再 进行 好 氧 处 理 ， 这 样 
动力 消耗 少 ， 剩 余 污 泥 最 少 。 


6.3 深度 处 理 方法 


RE Ib PB H Be yE— 2E AE PRTSUK'PRUEGRUZJ. HL. AX. EST T HIBUJDPIAOH GE 
滤 、 活 性 痰 吸附 、 膜 技术 等 。 具 体 的 方法 、 特 点 及 技术 见 表 6-5. 
表 6-5 深度 处 理 的 对 象 及 其 技术 简 表 



































处 理 对 象 有 关 指 标 主要 人 处理 技术 

悬浮 固体 SS. VSS 滤 池 、 微 滤 机 、 混 凝 沉 淀 、 超 滤 、 微 滤 

折 点 加 握 、 离 子 

A T-N, K-N, NH3-N, NO2-N, NO3-N 交换 、 气 体 法 活性 污 泥 法 、 生 物 膜 法 等 脱 

AUR ELA. AFTE, UE 

SEL wr Y y HE 

p PO4-P. T-P 混 凝 沉淀 、 品 析 | 附 、 湿 式 催化 氧化 法 等 
脱 磷 法 

难 降解 有 机 物 电导 率 、 无 机 物 、 重 金属 、Na、Ca、Cl 渗析 、 电 渗析 、 离 子 交 换 、 冰 冻 、 混 凝 沉淀 、 蒸 馏 

溶解 性 有 机 物 、BOD、COD、TOC、TOD 混 北 沉淀、 生物 过 泪 、 具 和 氧 氧化 、 活 性 这 吸附 








活性 姐 含 有 大 量 微 筷 ， 比 表面 积 较 大 ， 可 有 效 地 去 除 色 度 、 具 和 大 多 数 的 有 机 物 、 无 机 
物 及 部 分 重金 属 ， 是 深度 处 理 中 最 广泛 有 效 的 技术 之 一 。 而 膜 技 术 有 超 滤 、 微 滤 、 纳 滤 、 反 
渗透 、 电 渗析 等 ， 其 去 除 率 较 高 。 膜 价格 的 降低 会 促使 膜 分 离 技术 在 中 水 深度 处 理 中 的 应 
用 。 微 滤 可 去 除 沉 诞 不 能 去 除 的 细菌 、 病 毒 、 磷 酸 盐 。 反 渗透 可 降低 矿 化 度 、 去 除 溶解 性 固 
体 ， 二 级 出 水 的 脱盐 率 可 达 90% 以 上 。 纳 滤 技 术 可 在 较 低 的 压力 下 直接 去 除 病毒 、 细 菌 和 
部 分 咨 解 性 有 机 物 。 生 物 过 滤 技 术 充 分 利用 滤 料 的 截 污 吸 附 作用 和 滤 料 上 附着 生物 膜 的 降解 
作用 ， 有 较 高 的 去 除 率 ， 具 有 能 耗 低 、 流 程 得 、 易 操作 等 优点 。 


6.3.1 过滤 


1. 过 滤 的 作用 

在 水 处 理 过 程 中 ， 过 滤 一 般 是 指 以 石英 人 砂 的 等 粒状 滤 料 截留 水 中 甚 浮 物质 ， 也 包括 浮游 
生物 、 病 毒 、 细 天 及 乳化 油 等 ， 使 水 获得 澄清 。 残 留 的 细 负 和 病毒 等 因 失 去 混浊 物 的 保护 或 
依附 ， 在 消毒 过 程 中 容易 被 杀 死 。 过 滤 是 必 不 可 少 的 ， 是 保证 饮用 水 安全 的 重要 措施 。 在 深 
度 处 理 中 ， 过 滤 作 用 如 下 : 

1) 进一步 去 除 水 中 的 微生物 祭 体 和 悬浮 物 ， 降 低 水 的 浊 度 。 

2) 去 除 架 凝 过 程 中 所 产生 的 各 类 沉积 物 及 不 溶性 磷 。 

3) 进一步 降低 出 水 的 有 机 物 的 含量 ， 高 效 地 去 除 细菌 、 病 菌 、 病 毒 、 重 金属 。 

4) 为 活性 炭 吸 附和 离子 交换 前 的 预 处 理 ， 提 高 了 后 续 处 理 的 安全 性 和 处 理 效率 。 

5) 进一步 去 除 水 中 的 污染 物质 ， 减 少 消 毒 费 用 。 

6) 在 深度 处 理 中 ， 过 滤 能 克服 生物 和 化 学 处 理 的 不 规则 性 ， 提 高 回 用 连续 性 和 可 
靠 性 。 

7) 通过 进一步 去 除 水 中 的 污染 物质 ， 减 少 后 续 的 消毒 费用 。 
188 
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2. 净 水 原理 


在 水 处 理 搁 术 中 ， 过 滤 是 通过 具有 空 际 的 粒状 滤 料 层 〈 如 石英 砂 等 ) 截留 水 中 悬浮 物 
和 胶体 而 使 水 获得 澄清 的 工艺 过 程 。 滤 池 的 形式 有 多 种 多 样 ， 以 石英 砂 为 滤 料 的 普通 快 滤 池 
使 用 历史 最 入， 并 在 此 基础 上 出 现 双 侧 滤 料 、 多 层 滤 料 和 上 回流 过 滤 、 水 平流 等 。 寿 按 作用 


为 他 





有 重力 式 滤 池 和 压力 式 滤 池 两 类 。 为 了 减少 泪 池 的 阀门 并 便于 操作 管理 ， 研 究 人 员 又 


发 明了 虹吸 滤 池 、 无 闽 滤 池 等 日 动 冲洗 滤 池 。 所 有 上 述 各 种 滤 池 ， 其 工作 原理 、 工 作 过 程 都 
基本 相似 。 其 特定 及 使 用 条 件 见 表 6-6。 


表 6-6 常用 滤 池 的 特点 及 适用 条 件 





























适用 条 件 
名 K 性 能 特点 
进 水 浑浊 度 /NTU 规 模 
优点 ; 运行 管理 可 靠 ， 有 成 熟 的 经 验 ; 
池 深 较 浅 各 类 水 厂 均 可 ， 单 池 
单 层 滤 料 . 一 般 不 超过 20 
缺点 阀 件 多 ; 为 大 阻力 配水 系统 ， 必 面积 不 大 于 100m? 
"T 须 设 冲洗 设备 
滤 池 优点 含 污 能 力 较 强 ， 工 作 周期 长 ， 滤 各 类 水 厂 均 可 ， 单 池 
XU 速 较 其 它 滤 池 高 一 般 不 超过 20, 个 | 面积 不 大 于 100m, 用 
ge 缺点 ， 滤 料 粒 径 严格 ， 煤 砂 之 间 易 积 泥 ，| 别 时 间 不 超过 50 于 单 层 滤 料 的 改建 以 提 
冲洗 操作 要 求 较 高 高 出 水 量 
优点 : 基建 费用 低 ; 可 一 次 净化 原水 ， 
接触 双 层 滤 料 | 构筑 物 少 ， 占 地 少 | 目前 用 于 5000may 天 
ss T mam 一 般 不 超过 150 
滤 池 lus. 工作 周期 较 短 ， 加 药 管理 复杂 ; 以 下 的 水 厂 
其 它 缺 点 同 普通 快 滤 池 
优点 : 不 需 冲洗 设 备 ; 不 需 大 型 阀门 ， 
节省 闪 间 ;易于 实现 现代 化 活用 大 中 型 水 厂 ， 单 
虹吸 滤 池 、 、 一 般 不 超过 20 
缺点 ， 池 深 较 大 ， 结 构 较 复杂 ; 需 设 抽 " 池 面 积 一 般 不 大 于 25m 
真空 的 设备 
适用 于 中 小 型 水 厂 ， 
天 点 :不 设 闻 阀门 ; 维护 管理 简单 ， 能 
重力 式 d SUIR A E 单 池 面积 一 般 不 大 
自动 冲洗 i 
F 25m 
Acide ab 优点 ; 一 次 净化 ， 可 作为 小 型 、 分 散 、 
临时 性 供水 ， 和 省 去 二 次 泵 站 适用 小 型 水 厂 ， 单 池 
压力 式 一 般 不 超过 150 
缺点 ， 清 砂 不 方便 ， 其 它 同 接触 双 层 滤 x 面积 一 般 不 大 于 5m? 
料 池 
i 点， 滤 池 多 为 钢 铅 ， 可 预制 接触 过 
ao rms s "iR dun 
Jet HJ — T 一 级 水 如; 
压力 滤 池 pide E i 一 般 不 超过 20 业 给 水 ， 可 与 除 盐 、 软 
AMA 化 交换 床 串联 使 用 





缺点 : 耗 用 钢材 ;， 清 砂 不 方便 








过 涯 的 作用 ， 不 仅 可 截留 水 中 悬浮 物 ， 而 且 通 过 过 泪 层 还 可 把 水 中 的 有 机 物 、 细 苗 旋 至 
病毒 随 着 悬浮 物 的 降低 而 被 大 量 去 除 。 这 里 对 废水 处 理 中 应 用 较 多 的 快 滤 池 做 一 下 介绍 ， 其 
它 的 内 容 可 参见 配套 的 给 水 处 理 书籍 。 
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(1) 滤 池 的 净 水 原理 

当 废 水 自 上 而 下 流 过 粒状 滤 料 层 时 ， 镑 径 较 大 的 悬浮 颗粒 首先 被 截留 在 表层 滤 料 的 空 际 
中 ， 随 着 此 滤 料 间 的 空 际 越 来 越 小 ， 截 污 能 力 变 得 越 来 越 大 ， 逐 渐 形成 一 层 主要 由 被 截留 的 
固体 颗粒 构成 的 滤 膜 ， 并 由 它 起 重要 的 过 滤 作 用 。 这 种 作用 属 阻力 截留 或 盘 滤 作用 。 悬 浮 物 
粒 径 越 大 ， 表 层 滤 料 和 滤 速 越 小 ， 就 越 易 于 形成 表层 饰 滤 膜 ， 滤 膜 的 截 污 能 力也 越 高 。 废 水 
通过 滤 料 层 时 ， 众 多 的 滤 料 表面 提供 了 巨大 的 沉降 面积 。 重 力 沉 降 强 度 主要 与 滤 料 直径 及 过 
滤 速 度 有 关 。 滤 料 越 小 ， 沉 降 面积 越 大 ; 滤 速 越 小 ， 则 水 流 越 平稳 ， 这 些 都 有 利于 悬浮 物 的 
沉降 。 

由 于 滤 料 具有 巨大 的 比 表面 积 ， 它 与 悬浮 物 之 间 有 明显 的 物理 吸附 作用 。 此 外 ， 砂 粒 在 
水 中 常 带 有 表面 负电 和 荷 ， 能 吸附 带 点 胶 粒 ， 从 而 在 滤 料 表面 形成 带 正 电荷 的 薄膜 ， 进 而 吸附 
带 负电 和 荷 的 粘土 和 多 种 有 机 物 等 胶体 。 在 砂粒 上 发 生 接 触 絮 凝 。 还 可 能 使 滤 床 内 部 颗粒 沉 尝 
在 滤 料 上 ， 颗 粒 间 由 于 化 学 、 物 理 吸 附 起 作用 而 被 俘获 的 键 吸附 等 ， 是 多 种 作用 的 综合 结 
果 。 在 中 水 回 用 的 过 滤 不 同 于 给 水 过 滤 ， 一 般 认 为 隔 滤 是 去 除 悬 浮 物 的 主要 机 理 。 

在 实际 过 滤 过 程 中 ， 上 述 几 种 机 理 往往 同时 起 作用 ， 只 是 随 条 件 不 同 作用 有 主 次 之 分 。 
对 粒 径 较 大 的 悬浮 颗粒 ， 以 阻力 截留 为 主 ， 因 这 一 过 程 主要 发 生 在 滤 料 表层 ， 通 党 称 为 表面 
过 滤 。 对 于 细微 甚 浮 物 以 发 生 在 滤 料 深层 的 重力 沉降 和 接触 架 凝 为 主 ， 称 为 深层 过 滤 。 快 滤 
池 的 工艺 系统 由 滤 料 层 、 承 托 层 和 配水 系统 组 成 。 池 内 填充 石英 人 砂 滤 料 ， 滤 料 下 铺 有 砾石 承 
HE ( 即 垫 层 ) ， 最 下 面 是 集 水 系统 (或 配水 系统 )， 在 滤 料 层 的 上 部 设 有 洗 砂 排水 槽 。 

(2) TLZ 

包括 过 滤 和 反 洗 两 个 基本 阶段 。 过 滤 时 ， 废 水 由 水 管 经 闸门 进入 池内 ， 并 通过 滤 层 和 热 
层 流 到 池 底 ， 水 中 的 悬浮 物 和 胶体 仅 截留 于 滤 料 表面 和 内 层 空 队 中， 过 滤 水 由 集 水 系统 经 闸 
门 排出 。 随 着 过 滤 过 程 的 进行 ， 污 物 在 滤 料 层 中 不 断 积累 ， 滤 料 层 内 的 空 际 由 上 至 下 逐渐 被 
堵塞 ， 水 流通 过 滤 料 层 的 阻力 和 水 头 损失 随 之 逐渐 增 大 ， 当 水 头 损失 达到 允许 的 最 大 值 或 出 
水 水 质 达 某 一 规定 值 时 ， 滤 池 就 要 停止 过 滤 ， 进 行 反 冲洗 工作 。 

反 冲 洗 时 ， 冲 洗 水 的 流向 与 过 滤 完 全 相反 ， 是 从 滤 池 的 底部 问 滤 池上 部 流动 ， 故 叫 反 冲 
洗 。 冲 洗 水 首先 进入 配水 系统 向 上 流 过 承 托 层 和 滤 料 层 ， 冲 走 沉积 于 滤 层 中 的 污 物 ， 并 夹带 
着 污 物 进入 洗 砂 排 水 柳 ， 由 此 经 闸门 排出 池 外 。 冲 洗 完 毕 后 ， 即 可 进行 下 一 循环 的 过 滤 。 

从 过 滤 开 始 到 过 滤 停 止 之 间 的 时 间 叫 滤 池 的 工作 周期 ， 它 同 滤 料 组 成 、 进 出 水 质 等 因素 
有 关 ， 一 般 在 8 ~48h 范围 。 

作为 快 滤 池 的 滤 料 有 石英 砂 、 无 烟煤 、 大 理 石 粒 、 磁 铁 矿 粒 以 及 人 造 轻 质 滤 料 等 ， 其 中 
以 石英 砂 应 用 最 为 广泛 。 对 滤 料 的 要 求 如 下 : 

1) 有 足够 的 机 械 强度 ; 

2) 价 廉 易 得 ; 

3) 化 学 性 质 稳定 ，; 

4) 具有 一 定 的 颗粒 级 配 和 适当 的 空隙 率 。 

滤 料 颗粒 的 大 小 用 “ 镁 径 ” 表 示 ， 粒 径 是 指 能 把 滤 料 颗粒 包 于 在 内 的 一 个 假象 球面 的 
直径 。 滤 料 具有 一 定 的 滤 料 级 配 ， 包 括 要 求 滤 料 粒 径 有 一 定 大 小 范围 以 及 不 同 尺 十 颗粒 所 十 
的 比例 。 例 如 快 滤 池 采用 石英 砂 单 层 滤 料 时 要 求 最 小 粒 径 为 0.Smm， 最 大 粒 径 为 12mm， 并 
日 要 求 滤 料 具有 一 定 的 不 均匀 系数 。 
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滤 池 分 单 层 滤 料 凶 、 双 层 滤 料 池 和 三 层 滤 料 池 。 后 两 种 滤 池 是 为 了 提高 滤 层 的 被 污 能 
力 。 单 层 滤 料 池 的 结构 简单 ， 操 作 也 简便 ， 因 而 应 用 广泛 。 双 层 滤 料 池 是 在 石英 砂 滤 层 上 加 
一 层 无 烟煤 滤 层 ， 三 层 滤 料 是 由 石英 砂 、 无 烟煤 、 人 磁铁 矿 等 颗粒 组 成 。 滤 池 滤 料 的 组 成 如 图 
6-20 所 示 。 中 水 的 深 度 处 理 常 用 双 层 或 三 层 滤 料 。 深 度 人 处 理 中 往往 悬浮 物 浓度 较 低 ， 也 可 
以 采用 给 水 处 理 中 所 用 的 压力 滤 池 移动 冲洗 音 滤 和 单 阀 滤 池 。 


TUERI 
较 细 滤 料 
最 细 滤 料 





KI 6-20 混 层 与 不 混 层 的 双 层 和 三 层 滤 料 
a) 双 层 滤 料 b) 三 层 滤 料 


承 托 层 的 作用 是 过 滤 时 防止 滤 料 进入 配水 系统 ， 冲 洗 时 起 均匀 布 水 作用 。 承 托 层 一 般 采 
用 卵石 或 碎 石 。 

(3) 配水 系统 

其 作用 是 保证 反 冲 洗 水 均匀 地 分 布 在 整个 小池 汤面 上 ， 而 在 过 滤 时 也 能 均匀 地 收集 过 渡 
水 ， 前 者 是 滤 池 正 篆 操作 的 关键 。 为 了 尽量 使 整个 滤 池 面积 上 反 剖 洗 水 分 布 均匀 ， 工 程 中 采 
用 以 下 两 种 配水 系统 。 

1) 大 阻力 配水 系统 : 由 穿孔 的 主干 管 及 两 侧 系列 文 管 以 及 卵石 承 托 层 组 成 ， 每 根 文 管 
上 乌有 符 干 个 布 水 孔 眼 。 这 种 配水 系统 在 快 滤 池 中 被 广泛 应 用 ， 此 系统 的 优点 是 配水 均匀 ， 
工作 可 靠 ， 基建 费用 低 ,但 反 冲 洗 水 涉 大 ， 动 力 消耗 大 。 

2) 小 阻力 配水 系统 : 在 滤 池 瓜 部 设 较 大 的 配水 室 ， 在 其 上 铺设 阻力 较 小 的 多 了 筷 滤 板 、 
滤 头 等 进行 配水 。 小 阻力 配水 系统 的 优点 是 反 冲 洗 水 头 小 ， 但 配水 不 够 均匀 。 这 种 系统 适用 
于 反 冲 洗 水 涉 有 限 的 虹吸 滤 池 和 压力 式 无 阀 小池 等 。 

根据 石英 砂 滤 层 快 率 池 的 经 验 表明 ， 冲 洗 时 滤 料 的 膛 胀 率 为 30% ~50% ， 冲 洗 时 间 为 
5 ~6min， 冲 洗 强度 以 12 ~14L/ (m? ， s) 较为 合适 。 所 谓 的 冲洗 强度 ， 是 指 滤 池 冲洗 时 ， 每 
平方 米 池 面 积 上 所 通过 的 流量 ， 单 位 为 m /(m * s) 或 L/(m .ss)。 滤 层 膨 胀 率 是 值 滤 料 层 
在 冲洗 时 滤 层 膨胀 后 所 增加 的 厚度 与 脱 胀 前 厚度 之 比 ， 以 % 表示 。 

前 述 的 普通 快 滤 池 是 沿 口 的 ， 徘 水 层 本 里 的 重力 克服 阻力 进行 过 滤 ， 作 用 水 头 在 4 ~5m 
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范围 内 。 而 压力 滤 池 是 把 滤 料 装 在 密闭 压力 容 吉 内， 通 第 是 密闭 的 钢 制 容 需 ， 利 用 外 加 压力 
克服 滤 层 阻力 进行 过 波 。 

压力 滤 池 分 立 式 与 卧 式 两 类 。 立 式 压力 滤 池 直径 一 般 不 大 于 3m， 滤 层 底 部 的 配水 系统 
较 多 采用 小 阻力 配水 系统 中 的 滤 头 ， 滤 头 上 部 铺设 厚 100cm 的 小 卵石 层 ， 其 直径 为 1 ~ 
2mm。 在 卵石 层 之 上 是 石英 砂 层 与 无 烟煤 层 ， 滤 料 的 粒 径 与 厚度 比 普 通 快 滤 池 大 ， 滤 料 层 厚 
度 1.1~1.2m， 滤 速 为 8 ~10cm/s。 

过 滤 时 ， 原 水 由 进 水 管 进 入 池 中 ， 由 上 而 下 通过 滤 层 后 ， 经 配水 系统 收集 ， 再 由 池 下 部 
的 滤 后 水 管 流出 。 反 冲洗 的 冲洗 水 由 配水 系统 进入 ， 加 上流 过 滤 层 ， 从 反 冲 洗 排 水 管 流出 。 
压力 滤 池 的 操作 压力 为 0. 15 ~0. 20kPa， 最 大 人 允许 水 头 损 失 值 一 般 可 达 5 ~6m。 压 力 滤 池 的 
反 冲 洗 一 般 采 用 空气 助 洗 和 压力 水 反 洗 的 混合 冲洗 方式 ， 先 用 水 和 气 混 合 冲 洗 10 ~ I5min, 
再 用 水 反 洗 5 ~ 6min。 压 力 滤 池 一 般 应 设 有 报警 副 ， 当 水 头 损 失 超 过 允许 值 时 ， 即 发 出 
警报 。 

压力 滤 池 因 在 较 高 的 最 终 水 头 损失 下 操作 ， 过 滤 周 期 长 ， 反 洗 次 数 少 ,运行 管理 比较 方 
便 ， 有 定型 产品 可 供 选 用 。 但 耗 用 钢材 多 ， 投 资 较 大 ; 滤 料 进出 不 方便 ， 多 用 于 中 小 型 处 
理 厂 。 

(4) 滤 池 的 气 水 反 冲 洗 

1) RIRES: 利用 空气 中 的 搅动 作用 将 滤 料 表面 截留 的 污 物 脱 除 ， 用 水 将 泥水 排除 
的 冲洗 方法 。 采 用 气 水 反 冲 洗 可 延长 过 滤 周 期 ， 提 高 滤 后 水 的 水 质 ， 而 且 因 降低 了 冲洗 强 
度 而 节约 冲洗 水 量 。 其 方式 有 三 种 : 先 气 后 水 ; 先 气 再 气 水 同时 ， 后 水 ; 气 水 同时 后 水 
冲洗 。 在 实际 操作 中 难 易 达到 气 水 同步 冲洗 ， 一 般 先 供 气 再 气 水 同时 冲洗 ， 往 往 有 两 种 
T INe 

先 气 后 水 的 冲洗 方式 : 在 水 洗 阶 段 应 保证 冲洗 水 的 强度 使 滤 层 产生 适当 的 膨胀 ， 污 泥 冲 
洗 干 净 ， 适 用 于 级 配 石 英 砂 的 滤 池 。 

气 冲洗 - 气 水 同时 -水 冲洗 的 冲洗 方式 : 滤 料 层 处 于 膨胀 状态 ， 也 可 不 膨胀 ， 适用 于 级 配 
石英 砂 的 滤 池 及 均 粒 石英 砂 滤 池 。 

2) 气 水 冲洗 强度 及 历时 可 参见 表 6-7。 

表 6-7 和 气 水 冲洗 强度 和 历时 









































滤 料 层 结构 和 水 先 气 冲洗 气 水 同时 冲洗 后 水 冲洗 
冲洗 时 滤 料 的 膨 | 强度 /[L/ 气 强度 /[L/ | 水 强度 /[L/ 强度 /[L/ 

ES 历时 /min 历时 /min 历时 /min 
胀 率 (m? + s)] (ms)] | (m? -s)] (m? + s) ] 

双 层 滤 料 ， 膨 胀 

20 ~25 Bud 一 = m 6.5~10 6-5 

3 4096 — 4596 

级 配 石 英 砂 ， 脱 15 ~20 3-1 — — — 8 ~10 7 ~5 
胀 率 40% — 4590 12 ~18 1 12 ~18 3-4 4 «5 7~9 3 52 

均 粒 石英 砂 ， 脱 13 ~17 1 13 ~17 3-4 4-3 5-8 4-3 
胀 胀 率 40% — 4590 (13 ~17) (1) (13 ~17) (3 ~4) (4~3) (4~6) (4~3) 























3) 配水 配 气 系统 : 气 水 反 冲 洗 的 配水 、 配 气 类 型 和 冲洗 方式 见 表 6-8。 
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表 6-8 各 种 配水 配 气 系统 所 选用 的 冲洗 方式 





























配水 配 气 类 型 适用 冲洗 方式 ki Erat RU RRI "EN" 
p 0T 先 气 后 水 产生 膨胀 Rp EL 
p v 全 部 冲洗 方式 产生 膨胀 2. eem 
ya 全 部 冲洗 方式 产生 膨胀 或 不 产生 膨胀 解决 同时 配水 配 气 的 问题 


E: 所 有 配水 配 气 系统 均 有 排 气 系统 。 
6.3.2. 膜 分 离 技术 


膜 分 离 技术 是 指 利 用 人 工 合成 的 高 分 子 膜 使 洲 剂 与 溶质 或 微粒 隔断 ， 在 膜 两 侧 使 水 与 水 
中 各 类 成 分 之 间 的 运输 推动 力 形成 差异 ， 把 预 去 除 的 成 分 分 离 出 去 的 方法 。 与 传统 过 滤器 的 
不 同 之 处 是 膜 可 以 在 离子 或 分 子 范围 内 进行 分 离 ， 不 需 发 生 相 的 变化 和 添加 助 剂 。 

以 电动 势 为 推动 的 方法 有 电 渗 析 和 电 渗 透 ， 其 中 使 溶质 通过 膜 的 方法 称 为 渗析 ， 使 溶剂 
通过 的 称 为 渗透 ， 以 压力 差 为 推动 力 的 有 压力 渗析 、 反 渗析 (RO), E (UF), WE 
(MF), WWE (NF) 等 ;以 浓度 差 为 推动 力 的 有 扩散 渗析 和 自然 渗透 。 膜 技术 属于 物理 分 
离 ， 不 发 生 相 变 ， 能 量 转化 率 高 ， 分 离 效 率 高 ， 节 能 效果 好 ， 操 作 简 单 ， 易 于 实现 自动 化 ， 
是 很 有 前 途 的 水 处 理 技 术 。 电 渗析 、 反 渗透 主要 去 除 水 中 离子 、 小 分 子 物质 ; 超 滤 、 微 滤 主 
要 去 除 水 中 大 分 子 物 质 ， 纳 滤 介 于 反 渗 透 和 超 滤 之 间 ， 传 统 的 过 滤 主 要 是 去 除 水 中 悬浮 物 及 
颗粒 物质 。 

膜 过 滤 有 两 种 方式 : 全 程 过 滤 (Full-flow Filtration) 和 错 流 过 滤 ( Cross-flow Filtra- 
tion), ， 如 图 6-21 所 示 。 全 程 过 滤 的 操 
作 时 间 延 长 ， 膜 污染 加 剧 ， 膜 的 渗透 
速率 下 降 ， 因 此 ， 必 须 周 期 性 清洗 膜 
表面 或 更 换 膜 ， ERTE. 
操作 中 ， 料 液 流 经 膜 表面 时 产生 的 前 an Se 
切 力 把 膜 表 面 上 清 留 的 颗粒 带 走 ， 可 B oa 
有 效 地 控制 浓 差 极 化 和 滤 料 堆积 ， 可 i ed 

€ a) 全 程 过 滤 b) 错 流 过 滤 
长 时 间 操 作 并 保持 较 高 的 膜 通 量 。 污 
水 处 理 中 一 般 用 错 流 操作 。 

1， 反 渗透 

RÉF (RO) 是 一 种 高 效 节 能 技术 ,将 进 料 中 的 水 和 离子 分 离 ， 达 到 纯化 和 浓缩 的 目 
的 ， 无 变相 。 一 般 不 需 加 热 。 工 艺 简单 ， 能 耗 低 ， 操 作 和 控制 容易 ， 使 用 范围 广 。 反 渗透 膜 
只 允 特 定 物 质 通过 ， 其 它 物质 部 分 或 全 部 被 截留 。 膜 的 溶质 和 渗透 水 通 量 取 决 于 所 选择 的 膜 
材料 、 膜 制备 方法 和 膜 的 结构 。 

反 滩 透 是 在 压力 (1 ~ 10MPa) 下 ,截留 组 分 为 0.1 ~ Inm 的 小 分 子 溶质 ， 使 溶液 中 的 
水 通过 反 渗 透 膜 ， 达 到 分 离 、 纯 化 、 提 取 和 浓缩 的 目的 ， 它 可 有 效 地 去 除 有 机 物 、 上 胶体、 病 
毒 和 细菌 。 净 化 工艺 被 破坏 时 ， 仅 降低 了 装置 的 出 水 量 ， 净 化 效果 未 变 。 目 前 膜 组 件 的 生产 
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已 相当 成 熟 ， 膜 的 脱盐 率 高 达 99. 3% ， 透 水 量 大 大 增加 ， 抗 污染 和 抗 氧化 能 力 加 强 ， 设 备 
的 运行 管理 较为 简单 。 膜 性 能 提高 ， 高 压 泵 和 能 量 回 收 装 置 的 效率 也 不 断 提高 。 

反 渗 透 中 水 的 回收 率 在 75% 左右 ，COD、BOD 去 除 率 85% 以 上 ， 同 时 脱 除 含 所 化合物 、 
氧化 物 和 磷 。 使 用 时 应 有 必要 的 预 处 理工 艺 ， 防 止 膜 堵塞 ， 可 采用 过 滤 、 活 性 谈 吸 附 等 预 处 
理工 艺 。 

布置 方式 采用 单程 式 、 循 环 式 和 多 级 串联 式 ， 如 图 6-22 所 示 。 

单程 式 中 ， 原 水 一 次 通过 反 渗 透 膜 装置 分 别 以 浓 水 和 淡水 排 走 ， 常 通过 提高 流速 来 防止 
浓 差 极 化 所 造成 的 透水 量 减 少 和 膜 污染 。 在 循环 系统 中 ， 一 部 分 浓 水 回流 到 原水 池 中 ， 并 和 
新 补充 的 水 混合 作为 供水 ， 可 提高 回收 率 。 人 处 理 水 量 大 时 ， 改 为 串联 式 ， 淡 水 不 断 流 走 ， 为 
变 成 一 定 的 流速 尽 可 能 地 抑制 膜 表 面 的 浓 差 极 化 提高 回收 率 ， 膜 组 件 应 逐渐 减少 。 





c) 


图 6-22” 反 渗透 工艺 的 三 种 方式 
a) 单程 式 反 渗透 工艺 b) 循环 式 反 渗 透 工艺 c) 多 级 串联 式 反 渗 透 工 艺 


2. 超 滤 

(1) 超 滤 的 基本 原理 

超 滤 膜 的 物理 结构 具有 不 对 称 性 ， 实 际 上 可 分 为 两 层 ， 一 层 是 超 薄 活化 层 ， 了 筷 径 为 
5.0 ~20. 0nm， 对 溶液 的 分 离 其 主要 作用 ; 另 一 层 是 多 孔 层 ， 孔 径 约 0.4um， 具 有 很 高 的 透 
水 性 。 有 许多 学 者 从 不 同 角 度 分 析 和 探讨 了 过 滤 的 原理 。 索 里 拉 金 认为 ， 超 滤 是 一 种 入 孔 过 
滤 过 程 ， 腊 的 分 离 特 性 由 溶质 -溶剂 - 腊 材 质 的 相互 作用 决定 ， 相 互 作用 包括 静电 力 、 范 德 华 
JJ. AEJ, 浴 质 分 子 在 膜 的 表面 或 膜 孔 壁 上 受到 排斥 或 吸引 都 将 影响 到 膜 对 洲 质 的 分 离 能 
力 ， 浴 质 分 子 尺 寸 与 腊 筷 尺寸 的 相对 大 小 也 将 影响 到 膜 的 分 离 效 果 。 

超 滤 膜 的 微 孔 孔径 约 在 0. 005 ~0. 1km， 介 于 微 孔 滤 膜 与 反 渗 透 膜 之 间 ， 所 以 ， 有 人 提 
出 了 超 微 过 滤 和 玻 松 反 渗 透 的 新 建议 。 超 滤 不 可 能 是 单纯 的 物理 盘 分 过 程 ， 特 别 是 超 滤 处 理 
的 大 分 子 有 机 物 、 蛋 白质、 胶体 等 ， 这 些 物质 与 膜 材 料 间 的 相互 作用 产生 的 物化 影响 不 能 名 
视 ， 孔 径 大 于 膜 孔 径 的 洲 质 在 膜 表 面 被 截留 ， 实 现 般 分 ， 粒 径 与 膜 孔 径 差 不 多 的 溶质 在 孔 中 
截留 易 引 起 堵塞 。 

(3 

超 滤 装置 和 反 渗 透 装置 类 似 ， 主 要 膜 组 件 有 板 框 式 、 管 式 、 螺 旋 式 、 毛 细 管 式 、 带 条 式 
及 中 空 纤 维 式 等 。 板 框 式 组 件 首先 应 用 于 大 规模 超 滤 和 反 渗 透 系 统 ， 这 种 多 了 筷 膜 支撑 材料 以 
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及 形成 料 液 流 道 的 空间 和 两 个 端 重 谷 压 紧 在 一 起 ， 料 液 由 料 液 边 空间 引入 膜 面 ， 所 有 板 框 式 
组 件 应 在 单位 体积 中 提供 大 的 膜 面积 ， 这 种 组 件 与 管 式 组 件 相 比 控制 浓 差 极 化 比较 困难 。 特 
别 是 在 洲 液 中 含 大 量 悬 序 固体 时 ， 可 能 会 使 料 液 流 道 堵塞 。 在 板 框 式 组 件 中 被 污染 的 膜 通 浓 
要 拆 开 清洗 或 用 机 械 清洗 ， 且 比 管 式 组 件 需要 更 多 的 次 数 。 但 是 ， 板 框 式 组 件 的 投资 费用 和 
运行 费用 都 比 管 式 组 件 低 。 

管 式 膜 组 件 明显 的 优点 是 可 以 控制 浓 差 极 化 和 结 垢 。 因 它 的 投资 和 运行 费用 都 高 ,已 在 
很 大 程度 上 被 中 空 纤维 式 组 件 所 蔡 代 ,但 是 在 超 滤 系统 ， 管 式 组 件 一 直 在 使 用 着 ， 这 主要 
是 由 于 管 式 系统 对 料 液 中 的 悬浮 物 具 有 一 定 承受 能 力 ， 它 很 容易 用 海 绢 球 清 洗 而 不 用 折 
开设 备 清洗 。 管 式 膜 组件 的 主要 优点 是 能 有 效 地 控制 浓 差 极 化 ， 较 大 范围 内 调节 料 液 的 
流速 ， 膜 生成 污垢 后 容易 清洗 。 其 缺点 是 投资 和 运行 费用 都 较 高 ， 单 位 体积 内 膜 的 比 表 
面积 较 低 。 

超 滤 的 基本 操作 有 间歇 式 和 连续 式 两 种 方式 。 间 鞭 式 操作 和 常用 于 小 规模 生产 ， 从 保证 膜 
透 过 通 量 来 看 ， 这 种 方式 效率 最 
高 ， 因 为 膜 始 终 可 保证 在 最 佳 浓 度 
范围 内 进行 操作 ， 在 低 浓度 时 ， 可 
得 到 很 高 的 膜 透 过 通 量 。 连 续 式 操 
作 常 用 于 大 规模 生产 ， 由 于 需要 分 ya 
离 物料 的 生产 量 常 比 控 制 浓 差 极 化 
所 需 的 最 小 流量 还 小 ， 因 此 运行 时 
采用 部 分 循环 连续 式 ， 而 且 循 环 量 
稼 比 料 液 量 大 的 多 ， 其 运行 方式 可 
分 为 循环 式 、 连 续 式 和 部 分 循环 连 
续 式 ; 按 组 件 的 组 合 排列 分 为 一 级 
一 段 、 一 级 多 段 和 多 级 工艺 等 ， 如 
图 6-23 所 示 。 深 液 升 压 后 一 次 通过 
超 滤 组 件 叫 一 级 一 段 ， 知 浓缩 液 直 
接 进入 下 游 组 件 称 为 一 级 二 段 ， 继 
续 下 去 可 类 推 。 如 果 透 过 液 升 压 后 
进入 下 游 组件 称 为 二 级 ,继续 升 压 
送 入 下 游 组 件 则 为 三 级 。 

ETEESI, ER ME 
动力 的 作用 下 ， 会 在 超 滤 膜 的 表面 
产生 两 个 分 力 : 一 个 是 平行 于 膜 面 
的 切 癌 力 ， 其 把 被 截留 在 膜 表面 的 
物质 冲 开 ， 随 水 流 排出 ;一 个 是 与 
膜 面 垂 直 的 法 回力 ， 在 其 作用 下 水 一 级 =% =% 
分 子 透 过 膜 面 。 两 种 分 力 的 存在 使 
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得 在 膜 的 表面 不 易 产 生 浓 差 极 化 ， 
不 易 形 成 吸附 沉积 层 。 因 此 在 超 滤 


图 6-23 按 组 件 组 合 排列 的 超 滤 工 艺 流程 
a) 一 级 一 段 工艺 工程 b) 一 级 多 段 工艺 工程 c) 多 级 工艺 工程 
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过 程 中 ， 透 水 速率 的 减 慢 比较 缓慢 ， 其 运行 周期 相对 延长 。 但 超 滤 达到 了 一 定 的 运行 时 间 
后 ， 截 留 物 的 增多 或 浓 差 极 化 层 逐 渐变 厚 ， 透 水 速率 还 是 会 明显 下 降 。 此 时 ， 可 增加 溶液 切 
癌 流 速 ， 降 低 膜 面 法 问 压 力 ， 进 行 短 时 间 冲 洗 就 会 使 透水 速率 得 到 较 好 的 恢复 。 如 此 操作 可 
充分 利用 超 滤 膜 的 性 能 ， 直 到 这 种 冲洗 方法 失效 才 将 超 滤 膜 取 下 进行 化 学 冲洗 。 这 种 冲洗 方 
式 称 为 等 压 冲 洗 ， 即 膜 的 两 侧 无 压力 差 冲 洗 。 在 超 滤 系 统 中 采取 反 冲 洗 ( 膜 两 侧 存在 压力 
差 的 冲洗 ) ， 其 冲洗 效 末 更 好 ， 但 装置 结构 复杂 ， 投 资 较 大 。 

综 上 所 述 ， 超 渡 技 术 在 进行 溶液 分 离 时 ， 存 在 着 浓 差 极 化 、 溶 质 与 膜 发 生 相 互 作用 的 因 
素 ， 实 际 工作 情况 较为 复杂 。 超 滤 膜 的 透水 速率 及 溶质 的 截留 率 与 工作 咨 液 的 浓度 、 温 度 、 
回流 比 、 压 力 和 pH ASAR, 


6.3.3 微波 技术 


1. 微波 水 处 理 技术 的 原理 

微波 是 波长 在 1mm ~ lnm 之 间 ， 频 率 在 3.0 x10” ~3.0 x10 MHz 之 间 ， 具 有 穿 透 性 的 
一 种 电磁 波 。 微 波 技术 起 源 于 20 世纪 30 年代， 最初 应 用 于 通信 领域。 在 其 它 领 域 使 用 微波 
技术 可 追溯 到 20 世纪 50 年 代 ， 而 它 在 环境 保护 领域 的 应 用 则 鲜 有 探讨 。 直 到 1986 年 ， 人 
们 才 开 始 注意 到 微波 技术 应 用 在 环境 保护 领域 的 潜力 ， 现 已 成 功 地 用 于 废气 、 废 水 、 固 体 废 
弃 物 的 处 理 及 环境 监测 等 方面 ， 该 技术 在 环保 领域 具有 广泛 的 应 用 前 景 。 

微波 对 陶瓷 、 玻 璃 、 塑 料 具 有 穿 透 性 ， 对 金属 具有 反射 性 ， 对 水 、 仿 水 物质 、 脂 肪 等 具 
有 深层 瞬时 加 热 作 用 ， 产 生 热 效应 。 就 液体 而 言 ， 微 波 仅 对 其 中 的 极 性 分 子 起 作用 ， 微 波 电 
磁场 能 使 极 性 分 子 产生 高 速 的 旋转 而 产生 热效应 ， 同 时 改变 体系 的 热力 学 孔 数 ， 降 低 反 应 的 
活化 能 力 和 分 子 的 化 学 键 强度 。 对 固体 来 说 ， 许 多 磁性 物质 如 过 渡 金 属 及 其 化 合 物 、 活 性 炭 
等 对 微波 有 很 强 的 吸收 能 力 ， 由 于 其 表面 的 不 均匀 性 ,微波 辐射 时 其 表面 会 产生 许多 “ 热 
点 ”， 这 些 “ 热 点 ”的 能 量 比 其 它 部 位 高 得 多 ,被 党 作为 诱导 化 学 反应 的 催化 剂 。 

(1) 加 热 原 理 

污水 中 含有 大 量 的 有 机 物 、 无 机 污染 物 、 污 泥 等 ， 这 些 物 质 可 对 环境 产生 严重 的 污染 。 
利用 微波 的 加 热 特 性 ， 可 将 微波 技术 有 效 地 用 于 污 泥 、 有 机 污染 物 的 处 理 及 有 机 祭 凝 剂 的 
制备 。 

微波 加 热 是 利用 介质 的 介 电 损耗 而 发 热 ， 在 极 短 的 时 间 内 使 介质 分 子 达到 极 化 状态 ， 加 
剧 分 子 的 运动 与 碰撞 。 由 于 电磁 能 量 是 以 波 的 形式 辐射 到 介质 内 部 ， 内 外 同时 加 热 ， 加 热 无 
沾 后 效应 ， 所 以 体系 受热 均匀 ， 可 大 大 加 快 反应 速度 ， 缩 短 反应 周期 。 利 用 微波 加 热处理 机 
械 脱 水 后 的 污水 污 泥 ， 不 但 可 以 实现 污 泥 农 肥 化 、 袋 装 化 ， 而 且 也 为 污水 厂 污 泥 的 资源 化 利 
用 探索 出 便捷 、 高 效 的 新 途径 。 

污水 处 理 中 各 用 活性 痰 吸附 法 ， 但 吸附 后 的 活性 弯 表 面 有 机 物 却 难以 处 理 。 微 波 辐 射 能 
有 效 地 解吸 活性 痰 表面 的 有 机 物 ， 使 活性 谈 再 生 并 有 利于 有 机 物 的 消解 和 回收 再 利用 。 采 用 
微波 解吸 处 理 污水 中 的 有 机 物 ， 不 仅 可 消解 有 机 物 ， 还 可 获得 高 质量 的 回收 产物 。 

(2) 生物 杀菌 机 理 

微波 杀菌 是 制造 一 个 物理 环境 使 微生物 死亡 ， 这 个 环境 包括 热力 的 温度 场 和 频率 极 高 的 
交 变 电磁 场 。 两 种 物理 场 共 同 作 用 于 生物 固体 中 的 微生物 ， 从 而 达到 杀菌 的 效果 ， 同 时 ， 微 
波 对 肠 道 细菌 、 蠕 忠 寄 生 虫 和 部 分 病毒 都 有 杀 阔 作用 ,具有 良好 的 应 用 前 景 。 
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微波 电磁 场 作 用 于 生物 体 ， 能 引起 两 类 生物 效应 ， 指 生物 体内 各 层次 的 生物 物质 吸收 电 
磁 波 后 转变 为 热能 ， 温 度 升 高 并 由 此 而 引起 生理 和 病理 变化 的 作用 ; 还 有 一 类 为 非 热 效应 ， 
指 电磁 场 通过 使 生物 体温 度 升 高 的 热 作用 以 新 的 方式 改变 生理 化 过 程 的 效应 。 

总 之 ,微波 对 流体 中 的 物质 选择 性 加 热 和 对 吸 波 物质 低温 催化 、 低 温 杀 菌 及 均匀 加 热 的 
功能 ， 加 速 了 固 液 分 离 作 用 ， 达 到 了 去 污 除 浊 杀 阔 的 功效 ， 经 微波 搁 术 处 理 后 的 水 可 全 部 回 








用 ， 运 行 稳定 可 靠 。 
2. 微波 水 处 理工 艺 
与 传统 水 处 理工 艺 相 比 ， 微 波 水 处 理工 艺 流程 大 为 简单 ,减少 了 大 量 的 管道 工程 ， 进 水 
温度 和 浓度 无 特殊 要 求 ， 工 艺 流 程 如 图 6-24 Brzn 
VS JL 2# 添 加 剂 





i [aras ]— — [es —— 


出 水 进入 调节 池 污 泥 处 理 设备 沉淀 过 滤 设 备 











图 6-24 微波 水 处 理 技术 工艺 流程 


该 工艺 的 核心 是 添加 剂 和 微波 反应 般 ， 混 合 液 经 添加 剂 物化 与 微波 低温 催化 的 共同 作 
用 ,产生 大 量 祭 状 体 ， 进 入 到 沉 洗 池 后 迅速 分 离 ， 上 清 液 由 过 滤 带 进一步 处 理 达 标 排 放 或 再 
利用 ， 污 泥 脱 水 后 外 运 、 堆 肥 或 掩埋 ;也 可 使 之 有 率 状 体 的 水 直接 进入 沉淀 过 滤 一 体 化 设 
备 ， 出 水 排放 或 再 用 ， 污 泥 做 相应 的 处 理 后 考虑 再 用 。 

水 中 污染 物 在 添加 剂 和 微波 的 共同 作用 下 产生 剧烈 的 催化 反应 ， 转 化 为 不 涂 性 物质 或 气 
体 与 水 分 离 ， 有 机 物 在 微波 的 催化 下 分 解 为 小 分 子 物质 ， 进 一 步 与 添加 剂 结 合生 成 速 沉 集 状 
WER; 金属 离子 直接 与 添加 剂 发 生 反 应 ， 生 成 速 沉 祭 状 物 沉 证 ; ARRENA, MER 
吸收 装置 完成 去 除 任 务 ; 水 中 的 磅 转化 为 不 涂 性 磁 酸 盐 沉 省 去 除 。 表 明了 微波 技术 可 以 有 效 
WARAH, A. HSA, 

微波 反应 融 在 一 定 的 工作 压力 、 温 度 和 反应 速度 下 ， 连 续 发 生 加 热 物 化 、 低 温 催 化 、 高 
频 穿 透 的 作用 生成 可 沉 物 ， 微 波 的 功率 可 连续 调节 以 适应 水 质 的 变化 。 


6.4 微 滤 控制 系统 实例 

















6.4.1 微 滤 系 统 设备 


本 市 以 某 中 水 厂 的 系统 为 例 ， 介 绍 微 滤 系 统 的 控制 。 

A 水 厂 微 滤 系 统 拥 有 4 个 膜 组 单元 (RACK1 一 RACK4 ) ， 每 个 膜 组 单元 由 108 根 膜 柱 组 
成 ， 如 图 6-25 所 示 。4 个 膜 组 的 结构 完全 相同 ， 共 用 一 套 过 滤 进 水 管 路 、 反 冲洗 供水 管 路 、 
循环 回 水 管 路 和 空气 进 气 管 路 ， 因 此 只 需要 一 套 给 水 和 泵 (2 8, 1 用 1 备 )、 反 冲洗 水 有 泵 
(2 台 , 1 用 1 备 ) 和 一 套 空 压 机 供 气 系统 。 





197 


ControlLogix 系统 在 污水 处 理 行 业 中 的 应 用 





PIT-4033 
VFD-4302A 
AIT-4001 反 洗 供水 
O FIT-4305 
S O 

VFD-4302B 

AREA AE IRURE INE > 

吸水 池 XR 


HERI 


RACK2 | RACK3 





FIT-6035 
5| 
Feed Supply aV aV AY, AV, 
人 人 人 人 
(O; | 


g 反 洗 出 水 


6-25 微 滤 系统 结构 


MEF 产 水 饶 


PIT-6011 
(CD 


为 了 保证 每 个 膜 组 单元 工作 时 的 相对 独立 性 ， 在 每 个 膜 组 单元 的 分 文 管 路 中 都 安装 有 奖 
门 ， 通 过 控制 各 个 支 路 阀门 的 开关 来 实现 膜 组 间 工 作 的 相对 独立 性 ， 例 如 图 6-25 中 每 个 膜 
组 进 水 支管 路 中 都 安 沪 有 进 水 调 市 阅 ， 当 某 个 膜 组 受 损 需 要 维修 或 需要 停止 进 水 时 便 可 关闭 


该 调 市 阀 而 不 影响 其 它 膜 组 的 正常 工作 。 
膜 组 单元 1 (RACK1) 的 详细 结构 如 图 6-26 所 示 。 


排 气 
E V/ 
V-1017A Yr 
L 
PIT-1021A 
V-1081A 
CIP 返 回 © 
Pad 
V-1015A 
PIT-1011 
|| 
K 微 滤 RACK1 
循环 管 至 原水 泵 — FCV-1083A 
吸水 池 XR 
V-1010A Xn © 
PIT-1004A 
Rack Waste XA D 
V-1002A ^ 
m] V—-1006A 
FIT-1055A 
Feed Supply De DY 


图 6-26 膜 组 单元 结构 图 
198 


产 水 
D RF Supply 
V—1013A 
D IT At^ 
V—-1096A 
Air Scrub 
CIP Supply 


Af 


第 6 章 中 水 回 用 技术 及 工程 实例 








从 图 6-26 中 可 以 看 到 ， 每 个 膜 组 单元 包含 有 很 多 阀门 。 因 此 在 微 滤 控 制 系统 中 阀门 控 
制 非 党 重 要， 通过 控制 多 个 阀门 间 的 不 同 开 闭 组 合 来 实现 微 滤 工艺 中 不 同 环节 ， 如 过 滤 、 反 
冲洗 、 化 学 清洗 等 之 间 的 切换 。 同 样 通 过 控制 可 调 市 阀门 的 开 度 又 可 实现 进 水 量 、 循 环 回 水 
量 和 进 气量 等 的 调节 ， 以 满足 微 滤 工艺 的 需求 。 
该 微 滤 控 制 系 统 的 主要 阀门 见 表 6-9。 
表 6-9 MRAR] 















































项 —H Wo R 数 量 

FCV- 1001 BEK (nS) 4 (每 个 膜 组 单元 1 个 ) 
FCV- 1083 循环 回 水 阀 (可 调节 ) 4 (每 个 膜 组 单元 1 个 ) 
V-1010 EREK R 4 (每 个 膜 组 单元 1 个 ) 
V-1002 FHER 4 (每 个 膜 组 单元 1 个) 
V-1018 JE rk ns] 4 (每 个 膜 组 单元 1 个 ) 
V-1003 CIP 化 学 清洗 进 液 阅 4 (每 个 膜 组 单元 1 个) 
V-1015 CIP 化 学 清洗 出 液 阀 4 (每 个 膜 组 单元 1 个 ) 
V-1006 空气 擦洗 进 气 阀 4 (每 个 膜 组 单元 1 个 ) 
V-1096 TEMRE A 4 (每 个 膜 组 单元 1 个 ) 
V-1013 br wk WE DK li] 4 (每 个 膜 组 单元 1 个 ) 
V-1017 RAHET 4 (每 个 膜 组 单元 1 个 ) 





每 个 膜 组 单元 还 包含 有 很 多 传 感 带 如 流量 传 感 毅 、 压 力 传 感 融 等 。 它 们 用 于 实时 检测 微 
滤 系 统 的 各 种 运行 数据 ， 使 操作 员 能 够 对 微 滤 系 统 的 运行 状况 进行 实时 监控 ， 保 隐 微 滤 系 统 
的 正 第 生产 和 安全 运行 ， 同 时 为 系统 的 控制 程序 联 锁 提供 了 必要 因 系 。 

该 微 滤 系统 的 检测 单元 见 表 6-10。 


表 6-10 微 滤 系 统 检测 单元 









































仪 R 变 E 描 ” 述 
FIT- 1005 RACK [RP]. FIT1005. EU 进 水 流量 
PIT- 1004 RACK [RP]. PIT1004. EU 进 水 侧 压 力 
PIT- 1021 RACK [RP]. PIT1021. EU 出 水 侧 压 力 
FIT-1011 RACK [RP]. FIT1011. EU 循环 回 水 流量 
FIT-6035 RACK [RP]. FIT6035. EU 压缩 空气 流量 
PIT-6011 RACK [RP]. PIT6011. EU 压缩 空气 压力 
FIT-4305 RACK [RP]. FIT4305. EU 反 冲 洗 供水 流量 








6.4.2 控制 系统 网 络 结构 图 


该 水 厂 控 制 系统 采用 ControlLogix 系统 ， 拥 有 一 个 主 PLC 控制 站 。 微 滤 工 艺 部 分 拥有 7 

个 远程 VO 控制 站 ， 分 别 为 膜 组 进 水 和 泵 控制 站 、4 个 微 滤 膜 组 单元 控制 站 、 预 过 滤 需 控制 站 
和 反 冲 洗 水 泵 控制 站 。 每 个 控制 站 通过 ControlNet 1794- ACN15 适配器 与 主 PLC 控制 站 进行 
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通信 。 每 个 适 配 融 下 剖 数 字 量 输入 输出 和 模拟 量 输入 输出 模块 ， 如 图 6-27 所 示 。 


ControlLogix 系统 


C9oT%LUI 
9[41-9S£1 


3| 
| 
JI © 
JE 





ControINet 至 反 渗 透 





ControINet 微 滤 


1794-ACN15| |1794-ACNI5| |1794-ACNI5| |1794-ACN15| | 1794-ACN15| |1794-ACN15 
RAKK] | 微 滤 单 元 1 | | 微 滤 单 元 2 | | 微 滤 单 元 3 | | 微 滤 单元 4 | | 预 过 滤器 | | 反 冲 洗 水 泵 
1794-IB16x3 1794-IB16:2 1794-IBI6:2 1794-IB16-2 || 1794-IB16x2 1794-IB16:2 
1794-OBI6:2 || 1794-OBl6x1 || 1794-OB16:1 1794-OB16x1 | | 1794-OBI6*1 
1794-IESXOE4»2] |1794-IESXOE4-1| [1794-IESXOE4-1| |1794-IESXOE4-1| [1794 IESXOE 4:1 


1794-0B16x1 
1794-IE82 
图 6-27 MEPETI RAN AK E 
通过 上 面 的 网 络 结构 不 但 实现 了 控制 系统 的 1O 拓展 ， 使 控制 系统 变 的 简洁 高 效 ， 同 时 
还 大 大 减少 了 便 件 接线 所 耗费 的 财力 和 劳动 力 。 


6.4.3 控制 系统 程序 分 析 


1. 阀门 控制 

微小 系统 中 阀门 的 控制 为 主要 控制 ， 为 了 方便 对 后 文 控 制程 序 的 理解 ， 先 简单 介绍 下 阀 
门 的 控制 程序 。 

在 微 滤 系 统 中 ， 阀 门 分 为 两 类 . 电磁 阅 和 电动 调节 阀 。 

电磁 立 的 开关 输出 为 数字 量 信号 ， 当 输出 置 位 则 阀门 开启 ， 当 阀门 开 到 位 时 触动 限 位 开 
关 并 反馈 阀门 开 到 位 信号 。 当 输出 清 零 则 阀门 关闭 ， 关 到 位 时 反馈 关 到 位 信和 号。 

电动 调节 内 的 输出 控制 为 模拟 量 信号 ， 控 制 输 出 值 的 大 小 对 应 相应 的 立 门 开 度 。 

下 面 以 滤 出 水 立 V-1018 为 例 介 绍 电 磁 立 的 控制 程序 。 该 阀门 的 控制 变量 见 表 6-11, 


表 6-11 V-1018 控制 变量 















1794-ACN15 

























1794-[B16:2 
1794-OBI6x1 
1794-IE8 X1 









































项 目 标 签 T Y L/O 地址 
RACK [RP]. V1018. ZSC_Stat 关 到 位 反馈 MF Skid. (1-4): 0: L15 
DI 
RACK [RP]. VI018. ZSO. Stat 开 到 位 反馈 MF Skid. (1-4): 0. L 14 
手动 控制 模式 输出 
RACK [RP]. V1018. DO Man 
DO sal su Taq, MF Skid. (1-4); 2; 0.6 
自动 控制 模式 输出 
RACK [RP]. V1018. DO. Prog 
(0 = OFF 1 2 ON) 
it. RP-1-4, 


由 于 4 个 微 滤 膜 组 单元 的 结构 完全 相同 ， 为 了 编程 方便 并 减少 CPU 内 存 占用 量 ， 将 每 个 
膜 组 的 所 有 设备 统一 命名 。 例 如 : 滤 出 水 立 统 一 命名 为 V-1018， 只 是 在 前 面 加 上 前 级 RACK 
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[RP] 来 加 以 区 分 。RP 的 值 是 一 个 变量 ,代表 膜 组 号 ，CPU 每 扫描 一 次 程序 便 将 “1 ~4” 中 
的 一 个 值 赋 给 “RP”， 这 样 “RP” 值 在 1 ~4 之 间 不 断 循环 。 例 如 ， 当 “RP” 值 为 2 时 ， 该 扫 
描 周 期 内 的 所 有 程序 是 对 应 膜 组 单元 2 的 控制 。 这 样 ， 每 个 膜 组 的 控制 程序 要 4 个 扫描 周期 执 
行 一 次 , 但 由 于 CPU 的 扫描 周期 相当 短 ， 即 使 是 4 个 扫描 周期 也 足以 满足 实时 的 控制 要 求 。 
通过 这 样 的 方法 ， 避 免 了 4 个 相同 膜 组 控制 程序 的 重复 ， 并 提高 了 CPU 的 工作 效率 。 
电磁 阀 的 控制 程序 ， 当 控 制 系统 处 于 自动 控制 模式 时 ， 程 序 根据 联 锁 条 件 ， 通 过 置 位 或 
清 稚 RACK [RP]. V1018. DO Prog 位 来 实现 阀门 的 开关 控制 。 在 手动 控制 模式 下 ， 通 过 操 
作 员 在 上 位 机 发 出 命令 ， 改 变 RACK [RP]. V1018. DO. Man 位 的 状态 来 实现 阀门 的 开关 控 





制 ， 如 图 6-28 所 示 。 


Rack Structure 
RACK[RP].Unit.&uta Made 





Rack Structure 


Not Equal 
source A RACK[RPF].v1018.DO Prog 
1 


Source B 0 





Rack Structure 
RACKIRP]. Unit. Manual_wode 
TE 





Rack Structure 


RACK[RP].V1018.DO Man 
j L 











C 


图 6-28 ”电磁 阀 的 开关 控制 


Rack Structure 
RACKIRP] O18.00 Stat 





Rack Structure 
RACK[RP].1018.DO Qut 


FARE AIMERA, HUE TRI TRE AT OR P DE BU Scb IO 通道 是 一 样 的 ， 如 


图 6-29 所 示 。 


Rack Structure 








MF Skid 1:2:0.6 








Eau RACK[RF]'1018.DO Out — MF Skid 1:0.Data[2].57 
Equal L 
要 UR Rack Structure MF. Skid 1:2:0.6 
Source B 1 RACK[RP]1018.DO Qut — «MF. Skid 1:O.Data[2].B» 
i 
Rack Structure MF_Skid 2:2:0.6 
Eau RACK[RP]V1018.DO Qut — «MF. Skid z:O.Data[2].5D» 
Equal L 
euE re Rack Structure MF_Skid 2:2:0.6 
Source B 2 RACK[RP]*1018.DO Out — MF. Skid 2:0. Data[2].5» 
JE QD 
Rack Structure MF Skid 3:2:0.B 
EGU RACK[RP]*iD18.DO Out — zMF. Skid 3:0. Data[2].57 
Equal =J E CL» 
soutea im Rack Structure MF. Skid 3:2:0.6 
Source B 3 RACK[RP].V1018.DO Out — MF. Skid 3:0.Data[2].5b* 
tu 
Rack Structure MF Skid 4:2:0.B 
EQU RACK[RP]VIDIB.DO Out «MF. Skid 4'O.Data[2] E» 
Equal L 
Bs Rack Structure MF_Skid 4:2:0.6 
Source B 4 RACK[RP]*s1018.DO Out — zMF. Skid 4:0. Data[2].57 
上 








图 6-20 每 个 膜 组 电磁 阀 的 开关 控制 


RP 值 不 同 ， 即 膜 组 不 同时 ， 对 应 不 同 的 实际 输出 通道 。 
阀门 关 到 位 状态 反馈 的 实际 LAO. 点 与 阀门 控制 关 到 位 状态 反馈 标签 RACK [RP]. 
V1018. ZSC_Stat 的 对 应 关系 如 图 6-30 所 示 。 陋 门 开 到 位 状态 反馈 的 实际 WO 点 与 开 到 位 反 
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人 馈 标签 RACK [RP]. V1018. ZSO. Stat 的 对 应 关系 如 图 6-31 所 示 。 


MF_Skid_1:0:1.15 Rack Structure 
«MF Skid 1:L.Data[D]. 15> EQU RACKIRP].*1018.250_n 

























Equal 
Source Å 


Source B 








MF Skid 2:0:1.15 
zMF Skid 21.Data[D].15> EQU 
Equal 
Source A RP 
4e 
Source B 2 
MF Skid 3:0:1.15 






zMF Skid 3:LData[D].15» EQU 





Equal 
Source 上 


Source B 


MF. Skid 4:0:1.15 


eMF. Skid 4:1. Data[U]. 15> EQU 






Equal 
Source Å 


Source B 





Rack Structure Rack Structure 
RACK[RP].v1018.ZSC In RACK[RP].V1018.ZSC Stat 


ped 





Rack Structure 
RACK[RP].1018.DO. Stat 






























































s 
图 6-30 ERRER TREMAS a 
MF Skid 1:0:l.14 Rack Structure 
«MF Skid 1:L.Data[D]. 14> mE RACK[RP].1018.ZSO In 
EE Equal C 
Source A RF 
LE 
Source B 1 
MF Skid 2:D:l.14 
«MF. Skid 2:LData[D]. 14> mEq 
-l- Equal 
Source A 
Source B 
MF Skid 3:D:l.14 
MF Skid 3: Data[D]. 14 EQU 
Equal 
Source A 
Source B 
WF_ Skid #4:0:1.14 
MF Skid 4: Data[D]. 14> EQU 
Equal 
Source A 
Source B 
Rack Structure Fack Structure 
RACK[RP].s/1018.ZSO In RACK[RP].s1018.75Q Stat 
PE | 
Rack Structure 
RACK[RP].1018.DO Stat 





图 6-31 Hg ETAT SEA i 
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其 它 非 可 调 开 度 浆 门 的 控制 逻辑 与 其 相同 ， 在 这 里 不 再 更 述 


FALKA FCV-1001 为 例 介 


BI s 


2 FB, sj] s] 5 BL a ER AR TS o p AE et 6-12 








x 6-12 FCV-1001 变量 表 
项 目 标 签 T 述 L/O 地 址 
ACK [RP]. FCVIOOI. AO M 动 模式 输出 D 
m RACK. GRIS FUV IOO AQ MR 手动 模式 输出 对 应 标签 RACK [RP]. FCV1001. AO. Contr 
RACK [RP]. FCV1001. AO_Prog 自动 模式 输出 MF. Skid |. (1-4) : 3; O. ChOOutputData 











在 手动 控制 模式 下 ， 阀 门 的 开 度 值 由 操作 人 员 在 上 位 机 上 设 定 ， 即 写 入 到 变量 RACK 
[RP]. FCV1001. AO. Man 中 ， 并 通过 一 条 MOV 指令 将 该 值 赋 给 变量 RACK [RP]. 
FCV1001. AO Contr; 同样 在 自动 控制 模式 下 ， 系 统 根据 控制 要 求 与 实际 的 运行 情况 自动 计 
算出 合适 的 阀门 开 度 值 ， 存 人 到 变量 RACK [RP]. 


m [RP]. FCV1001. AO. Contr 中 。 变 量 RACK [RP]. 











FCV1001. AO. Prog 中 ， 进 而 送 入 变量 


FCV1001. AO. Contr 经 过 整定 后 


终 赋 给 变量 RACK [RP]. FCV1001. AO_Out， 如 图 6-32 所 示 。 


变量 RACK [RP]. 


FCV1001. AO. Out j 














Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACHK[RP].LInit.hManual Mode — RACK[RP].LInit.&uto. Made LR 
站 站 Clear 
Dest RACH[RF].FCs^1001.250 Contr 
57.391117 
Rack Structure Rack Structure 
RACKIRF]. Unit Manual _wode IO. 
Move 
Source RACK[RP].FCS1001.50 Man 
n.n 
Dest  R&ACH[RP].FCWV 1001.80 Contr 
57.381117 
Rack Structure Rack Structure 
RACHK[RP].LInit.&uto Made Ow 
Move 
Source RACK[RP].FCVUOD01.A&O Proa 
57.391117 
Dest  RACH[RF]F Cw 1001.20 Contr 
57.391117 
Rack Structure Rack Structure 
ES ON 
Less Than (&sB] Move 
Source & RACH[RP].FCS1001.50 Contr Source ü 







Source B 


Rack Structure 








Greater Than (4-5) 


Source B 












S? 381117 


ü 





Source & RACH[RP].F CS 1001.80 Contr 
Sr.381117 
100 







compute 
Dest RACKIRP]F C1001 .40_ Out 


Expression RACKIRF]FEY1 001A Contr ü0*30840 








Dest RACH[RP].F'CW 1001.80 Contr 
57.391117 







Rack Structure 










Source 





Dest RACH[RP].FCW1001.280 Contr 
57.391117 








17699 





6-32 j3tzKkHa aliis] FCV-1001 的 控制 


连接 了 实际 的 1O 地 址 ， 如 图 6-33 所 示 。 
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GL ON 
Equal Move 
Source A^ RP Source RacH[RP].FEY OO .Sm cut 
4 17699 
Source B 1 Dest MF Zkid 1:3:.ChüOutputData 
16467 
aU BTO 
Equal Bit Field Distribute 
Source 点 RF Source RACK[RP].FCV1001.80 out 
4 1 -— 
Source 日 2 Source Bit 
Dest MF Skid 2:30. T 
17923 
Dest Bit ü 
Length 16 
aU BTE 
Equal Bit Field Distribute 
Source A RP Source RACK[RP].FICV 001.20 Cut 
4 17699 
Source B 3 Source Bit 


ü 
Dest MF kid 33:0.ChüOutputData 
18811 


Dest Bit ü 
Length 16 
aU BTE 

Equal Bit Field Distribute 
Source 点 RP Source RACHK[RP].F E1001 .sO Cut 
4 1 "ES 

Source 日 4 Source Bit 

Dest MF Skid, 43:0. — a 
17696 
Dest Bit ü 
Length 16 


图 6-33 IKESI RJ] FCV-1001 的 实际 WO 


该 微 滤 控 制 系统 中 的 电动 调 市 阀 全 部 用 于 闭环 控制 回路 中 ， 通 过 PIDE 功能 块 进行 调 
W, PIDE 功能 块 的 输出 作为 阀门 开 度 的 给 定 值 ， 当 输出 值 为 100 时 阀门 全 开 ， 当 输出 值 为 0 
时 阀门 关闭 ， 该 部 分 程序 将 会 在 下 文 作 介绍 。 

2. 工艺 过 程 选择 

微 滤 工 艺 过 程 主要 分 为 自动 过 滤 、 单 纯 水 反 洗 、 气 水 联合 冲洗 、 维 护 清洗 和 CIP 化 学 清 
洗 。 在 程序 中 每 个 工艺 过 程 都 有 一 个 过 程 标签 ， 并 且 每 个 过 程 标签 都 有 一 个 过 程 代 码 与 之 对 
应 ， 同 样 每 个 工艺 过 程 都 有 相应 的 过 程 步 序 代码 ， 见 表 6-13, 


表 6-13 工艺 过 程 


























工艺 过 程 过 程 标 签 过 程 代 码 过 程 步 序 
自动 过 滤 GloConst. AUTO_FILT 1 RACK [RP]. Unit. Proc. Step = 1000—1999 
单纯 水 反 冲 洗 GloConst. RF 2 RACK [RP]. Unit. Proc, Step =2000 一 2999 
气 水 联合 反 冲 洗 GloConst. ASF 3 RACK [RP]. Unit. Proc, Step =3000 一 3999 
维护 清洗 GloConst. EFM 5 RACK [RP]. Unit. Proc, Step = 5000—5999 
CIP 化 学 清洗 GloConst. CIP 6 RACK [RP]. Unit. Proc, Step = 6000—6999 























当 系统 运行 时 ， S 或 者 程序 在 自动 运行 模式 下 的 逻辑 判断 ， 
择 需要 执行 的 工艺 过 程 ， 并 将 该 工艺 过 程 代 码 写 入 过 程 选 择 变 REDE. NERA. 
Selected 中 , AE 对 应 的 起 始 步 序 号 写 和 信步 序 选 择 变量 RACK [RP]. 
Unit Proc_Step 中 ， 系 统 便 开 始 执行 该 工艺 段 。 

以 自动 过 滤 过 程 为 例 ， 如 图 6-34 所 示 。 
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Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK[RP].PB.AUTO. FILT. Touch RACK[RP].EFM, Flag.AS8 Required — RACK[RP].EFM Flag.RF. Flush, Required 
E J E ji E 

E E J 





Membrane System Auto 
Start 


中 


Rack Strurture Rack Structure 
RACK[RP].Flag.Rack Idle MOV. 
JE Move 


Source Glacaonst AUTO FILT 
1€ 


Master Produced | Y 


M. Proc.Flag.Rack Auto, Start 
lE 
d 



















Dest RACK[RF].Unit Proc Selected 
1 






Rack Structure 
RACK[RF].PB.ALITO FILT. Touch 





图 6-34 ”自动 过 滤 程 序 选 择 











在 某 个 膜 组 单元 没有 其 它 工 艺 请 求 ， 处 于 空闲 状态 的 情况 下 ， 当 操作 员 通 过 上 位 机 发 
出 自动 过 滤 工 艺 请 求 即 置 位 标签 RACK [RP]. PB. AUTO_FILT_Touch, 或 者 在 自动 控制 
模式 下 程序 通过 逻辑 判断 发 出 上 自动 过 滤 过 程 请 求 即 置 位 M, Proc. Flag. Rack, Auto, Start 标签 
时 ， 程 序 通过 MOV 指令 将 自动 过 滤 过 程 标签 GloConst. AUTO, FILT 的 过 程 代 码 “1” 赋 给 
过 程 选择 变量 RACK [RP]. Unit Proc_Selected。 程 序 再 根据 图 6-35 所 示 判 新 ， 将 目 动 过 
滤 过 程 的 起 始 步 序 代码 1000 写 人 步 序 选择 变量 RACK [RP]. Unit. Proc_Step 中 ， 开 始 执 
行 自 动 过 滤 过 程 ， 该 工艺 过 程 的 程序 将 在 下 文中 介绍 。 同 样 其 它 工 艺 过 程 的 选择 逻辑 与 
其 类 似 。 

3. 过 滤 过 程 分 析 

过 滤 过 程 首 先 要 控制 相应 阀门 的 开 闭 使 微 滤 系 统 处 于 过 滤 模 式 ， 之 后 开启 进 水 泵 供水 ， 
调 市 进 水 阀门 的 开 度 使 进 水 量 达 到 膜 组 单元 正常 工作 的 流量 。 

进 水 流量 的 设 定 可 以 有 三 种 模式 : 第 一 种 以 保证 用 户 用 水 量 的 需求 而 设计 ， 即 根据 出 水 
流量 的 要 求 调节 相应 的 进 水 流量 ; 第 二 种 以 保证 进 水 侧 的 压力 恒定 为 目标 调节 进 水 流量 ; 第 
三 种 则 是 恒 流 进 水 ,保证 进 水 流量 为 恒定 值 。 对 进 水 侧 压力 、 出 水 侧 压 力 及 浓 水 侧 压 力 进 行 
实时 监控 ， 并 计算 出 跨 膜 压 差 。 当 某 压力 值 达到 高 限 报 警 时 ， 由 操作 员 或 者 程序 自动 转 入 相 
应 的 处 理 程序 如 反 冲 洗 工 艺 等 ， 当 某 压 力 值 出 现 高 高 报警 时 ， 系 统 自 动 停机 ， 由 操作 员 检 查 
并 排除 相应 故障 。 在 过 滤 过 程 正常 进行 不 出 现 压 力 异常 的 情况 下 ， 每 隔 40min 进行 一 次 反 冲 
洗 ， 每 隔 一 天 进行 一 次 化 学 冲洗 。 其 控制 流程 如 图 6-36 所 示 。 

其 中 FM 相关 阀门 代表 在 过 滤 过 程 中 需要 关闭 的 阀门 ， 它 包括 V-1017 EHHA R, 
V-1002 下 排水 阀 、V-1010 上 排水 疾 、V- 1006 空气 擦洗 进 气 阅 和 V- 1013 反 冲 洗 供 水 阀 。 

当 开 始 执行 自动 过 滤 工 艺 时 ， 程 序 将 该 工艺 段 的 起 始 步 序 代码 1000 写 和 信步 序 选 择 变量 
RACK [RP]. Unit. Proc Step 中 ， 开 始 执行 目 动 过 滤 过 程 。 置 位 RACK [RP]. Flag FM Vlv - 
Close. Run 来 关闭 FM 相关 阀门 ， 当 所 有 阀门 关 到 位 时 置 位 RACK [RP]. Flag. FM_Vlv_ 
Close_Set， 同 时 将 1015 写 和 信步 序 选择 变量 RACK [RP]. Unit. Proc Step 中 ， 其 程序 如 图 
6-37 所 示 。 

当 RACK [RP]. Flag. FM_Vlv_Close_Run 置 位 时 将 疾 门 的 输出 清 零 ， 即 发 出 阁 门 关闭 
命令 ， 如 图 6-38 所 示 。 该 部 分 参看 前 文 阀门 控制 一 节 。 
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Rack Structure Rack Structure Rack Structure 

















RACK[RP].LnitAuto Mode EGU MC 

Equal hiove 

Source A RACK[RF].UnitPrac Selected Snurce 1000 
1 

Source B GlaConst AUTO FILT Dest RACK[RP].Unit Proc Step 
1*| 130ü 

Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
EGLI RACK[RP].Flag.FM Permit | RACK[RF].RF Flag.Permit — RACK[RF].RF Flag.RF. Reg 










Equal 
Source & RACK[RF].Unit. Proc Selected 
1 


Snurce B GloConstRF 
2e 








Rack Structure 
OV 





Move 
Snurce 2000 


Dest RACK[RP].Unit Proc Step 


















































1300 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
EGLI RACK[RP].Flag.FM Permit | RACK[RFIAS Flag.Permit | R&CK[RPI.AS Flag.AS Reg 
Equal JE JE JẸ 
Source A RACK[RP].UnitPrac Selected 
1 
Source B islaConst.ASF 4 
Je 
~i &—& 
Rack Structure 
UN 
Move 
Sourte 3000 
Dest RACK[RP].Unit Proc Step 
1300 
Rack Produced 
Rack Structure Rack Structure Pracess Data Groups Rack Structure 
EGLI RACK[RP]IT. Flag.Permit | R Prac[RP].Flag.IT. Req — RACK[RP].Flag.FM Permit 
Equal JE JE j'E 
Source A RACK[RF].UnitPrac Selected 
1 
Source B GlaConstIT 
5e 
Rack Structure 
MON 
Move 
Source 5000 
Dest RACKIRF].Unit.Proc_Step 
1300 
Rack Produced 
Rack Structure Rack Structure Process Data Groups 











EQU RACK[RP].EFM Flag.CIP Permit R Prae[RPF].Flag.CIP Req 
Equal p——————j 
Source A RACK[RF].Unit. Proc Selected 
1 
Source B GlaConst.CIP 
Be 
€ € 


Rack Structure 
ON. 















Source B000 





Dest RACK[RP].UnitProc Step 
1300 


Rack Structure 











MON 
Move 
Source Glocanst.CIP 
B* 
Dest RACK[RF].UnitPrac Requested 


ü 


图 6-35 工艺 过 程 选 择 程序 
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关闭 FM 
HR RTI 


关闭 CIP 相 
Am 


打开 过 小 
taki 







报警 停机 
报警 停机 


PIDE 设 置 为 自动 ， 
按 进 水 量 5% 设 
置 回 水 流量 


PIDE 设 置 为 自动 模式 
调节 阀门 开 度 从 而 


定 值 60min? 








调节 进 水 量 清 足 产 水 
Las. 打开 给 水 
D ASIN 


停机 准备 进行 
反 冲 洗 工 艺 






PIDE 设 置 为 自动 模式 
调节 变频 器 频率 保证 。 
进 水 总 管 压 力 值 =3.0bar 





打开 进 水 泵 


图 6-36 ”过滤 过 程控 制 流程 图 


Rack Structure Rack Structure 
Eau RACK[RF].Flag.FM */v Close Run 





Equal 


Source A RACK[RF].UnitProc Ste 
ial EU Rack Structure Rack Structure 


Source B 1000 RACKIRP].Flag.FM. vl Clase Set F MOV 
üva 





Source 1015 


Dest RACK[RF].UnitProc Step 
130ü 


Rack Structure 
RACK[RP].Flag.FM Viv Close R 





Rack Structure 
RACK[RF].Flag.FM vlv Clase 号 et 








图 6-37 开始 执行 自动 过 滤 过 程 


当 5 个 阀门 都 处 于 关 到 位 状态 时 ， 将 标签 RACK [RP]. Flag. FM_Vlv_Close_Set Ef, 
如 图 6-39 所 示 。 

步 序 1015: 关闭 CIP 化 学 清洗 相关 阀门 V-1003、V-1015， 同 时 将 1100 写 和 信步 序 选 择 变 
量 RACK | RP]. Unit. Proc. Step 中 ， 如 图 6-40 所 示 。 

步 序 1100: 打开 过 滤 出 水 阀门 V-1018， 并 将 1200 写 和 信步 序 选 择 变量 RACK [RP]. 
Unit. Proc, Step 中 。 








©  lbar-10?Pa, 
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Rack Structure Rack Structure 
RACK[RF].Flag.FM viv Close Run CLR 
Clear 
Dest RACK[RP].V1017.DO Prag 
ü 
Rack Structure 
CLR 
Clear 
Dest RACK[RP].V1UO2.DO Prog 
ü 
Rack Structure 
CLR 
Clear 
Dest RACK[RP].V1UTU.DO Prag 
ü 
Rack Structure 
CLR 
Clear 
Dest RACK[RP].V1UOB.DO Prog 
ü 
Rack Structure 
CLR 
Clear 
Dest RACK[RPF].V1013.DO Prag 
ü 
"E M yE EE 
图 6-38 jp piis 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 


RACK[RF]VT1üT7.79C Stat  RACK[RP]VT1017.250 Stat  RACHK[RP]V1002.758C Stat  RACK[RP]*T1002.280 Stat  RACK[RP]VTOTU.ZSC Stat  RACH[RP]VTOT0.ZS0 Stat 


-= M) Jr p—ÀM———] pe MJ! 






Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 


RACK[RP]S10DB.Z5C Stat  RACK[RF]VIODB.Z8O Stat RACK[RP]VID13.78C Stat  RACK[RP]VIDI3.780 Stat RACKI[RP].Flag.FM, vly Close, Set 


ÀJ pj E p T 





图 6-39 所 有 了 阀门 关 到 位 









Rack Structure Rack Structure 





























EGLI RACK[RP].Flag.CIP. Sv Close Run 
Equal 
Source A RACK[RFP].UnitProc Step Back Sirüctire Rack Structure 
1300 
Source B 1015 RACK[RF].Flag.CIP. W Clase &et " hong 
ove 
Source 1100 








Dest RACHK[RFP].Unit.Prac, Step 
1300 












Rack Structure 
RACK[RF].Flag.CIP. Iv Close Run 





Rack Structure 
RACK[RP].Flag.CIP. vIv Close Set 


AFI 二 一 一 


Rack Structure 
CLR 








Rack Structure 
RACK[RF].Flag.CIP. sv Clase Run 
















Clear 
Dest RACK[RPF]*015.DO Prog 
0 


Rack Structure 
CLR 





Clear 
Dest RACK[RF]*'1003.DO. Prog 
ü 


Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK[RF]-M1015.280. Stat RACK[RF]V1015.2Z8C Stat RACK[RF].'v1003.280. Stat RACK[RF] V 1003.28 C, Stat RACK[RF].Flag.CIP. VIv Clase Set 


D— — EE = —X—  — [— = = 





K| 6-40 JEFF 1015 
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步 序 1200 :打开 进 水 阀门 和 回流 阀门 ， 并 通过 将 PIDE 功能 块 的 手动 控制 请 求 位 清 零 使 
PIDE 功能 块 设 置 为 自动 模式 ， 同 时 将 1300 写 人 步 序 选择 变量 RACK [RP]. Unit. Proc. Step 
中 ， 如 图 6-41 所 示 。 


Rack Structure Rack Structure 
Eau RACKI[RP].FIawPID.SViM 















Equal 

Source A RACK[RF].Unit Proc Step 
1300 

Source B 1200 



















Fack Structure 
RACK[RP].FlawPID. XR.SVWM 


Rack Structure 


Source 





Dest RACK[RF].UnitPrac Step 
1300 





图 6-41 步 序 1200 





根据 工艺 要 求 ， 循 环 回 水 流量 按照 进 水 流量 值 的 S% 来 设置 ， 如 图 6-42 所 示 。 





Feed.SP XR Flow Percent 



























































HLL 
mi RACH[1].FlaowPID XR.SP 
HighrL ow Limit 
5.n MUL 12 DIv 11 
In Out [3 
n MIJL m DIY "m 
HighLimit High&larm [3 Ed ml 
LowL imit LowAlarm [n Mutip ty Dide 
750.0 75 
SourceA Dest DG Source Dest 
120.0 
RACHK[1].FlawPID.SP ]E2— — —t SourceB SaurceB 
100 
100 





图 6-42 ”循环 回 水 流量 设 定 


其 中 RACK [1]. FlowPID. SP 为 膜 组 1 的 进 水 流量 给 定 值 ，RACK [1]. FlowPID - 
XR. SP 为 循环 回 水 流量 的 给 定 值 ，Feed. SP. XR. Flow. Percent 为 百分比 设 定 值 。 

循环 回 水 流量 控制 回路 PIDE 功能 块 组 态 如 图 6-43 所 示 。 

其 中 RACK [1]. FlowPID_xr. PV 为 循环 回 水 流量 计 FIT- 1011 检测 出 的 回 水 流量 反馈 
值 ，RACK [1]. FCV1083. AO Prog 为 循环 回 水 调节 阀 FCV1083 的 开 度 给 定 值 。PIDE 功能 
块根 据 流量 给 定 值 与 实际 检测 值 的 偏差 大 小 来 调节 同门 的 开 度 。 

PIDE 功能 块 中 PVEUMax, PVEUMin 用 来 设置 反馈 值 的 上 限 和 下 限 ; CVProg 为 PIDE 功 
能 块 在 手动 控制 模式 下 的 输出 CVEU 设 定 值 ; CVROCLimit 用 来 限制 输出 CVEU 的 变化 率 ， 
避免 输出 值 在 短 时 间 内 大 幅 增 加 而 导致 设备 受 损 ;， PIDE 功能 块 的 比例 、 积 分 和 微分 参数 可 
以 手动 设 定 ， 也 可 以 利用 PIDE 功能 块 的 自 整 定 功能 自动 调节 。 

进 水 流量 的 给 定 值 按照 用 水 需求 量 来 设 定 。 在 该 微 滤 系统 中 用 水 需求 量 是 要 保证 反 活 透 
工艺 过 程 膜 组 的 用 水 需求 ， 即 微 滤 产 水 灌 的 液 位 要 维持 在 恰当 的 高 度 。 当 液 位 值 低 于 液 位 低 
限时 ， 进 水 流量 取 最 大 设 定 值 为 给 定 值 ， 并 发 出 低 液 位 报警 。 当 液 位 值 在 液 位 低 限 与 高 限 之 
间 时 ， 进 水 量 按 液 位 的 高 低 作 相应 调整 ， 液 位 越 低 进 水 量 给 定 值 越 大 ， 具 体 按 图 6-44 所 示 
程序 中 的 公式 计算 。 当 液 位 在 高 限 与 高 高 限 之 间 时 ， 进 水 量 取 最 小 设 定 值 为 给 定 值 ， 并 发 出 
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Rack Flow_PID_08 




















PIDE E 
Enhanced FID 
T 3265243 35.797348 
RACK[1] FlowPID »r.PV E sm 口 Pv CVEU Boc. RACKkK[1]FCv1083AO Prag 
M Alm.Sp.FIT1O11 EL! hax CC X PVELIMax SP [3 D 
PVEUMn PvHHalarm [3 i 
[RACKH]FIowPID_XRSP — "rj c| SPProg PVHAlam Ej 
T g SPCascade PVLAlarm E i 
EE SPHLimit PVLLAIarm [5 À 
|o "m g 8PLLimit PVROCPosAlarm i). 
35782524 口 RatioPrad PVvROCMegAlarm E i 
RACK] FlowPID. ».CVv A we) — CVPrg DevHHAlarm E : 
| RACK[]FIDWPID or.cv ROCLimit OD c| CVROCLImit DeyHAlarm E - 
口 FF Dev Alarm [-) i 
口 HandFB Dew LAlarm E 
RACK] FlowPID ir. Kp E n g PSGain Pro gōp erp 
RACK[1].FlowPID xr. Ki Jw $ IGain CasRat P 
D Gain Auto E i 
[RACK[!]FlowPID XR.DB `D 9 PVDeadband Manual F 
[1 Op «| ProsProgReg Overnide D 
pj PmgoperRegq Hand [5 
p] ProgCasRatReg 
" 器 ProgAutaReq 
c] ProgManualR eq 
器 ProgOverrid ee g 
器 ProgHandReg 
AutatuneTag ? 





图 6-43 ”循环 回 水 流量 控制 回路 PIDE 组 态 

















高 液 位 报警 。 当 液 位 高 于 高 高 限时 停止 进 水 ， 并 发 出 液 位 高 高 报警 。 其 控制 程序 如 图 6-44 
所 示 。 

进 水 流量 控制 回路 PIDE 功能 块 组 态 如 图 6-45 所 示 。 

其 中 RACK [1]. FlowPID. PV 为 流量 计 FIT- 1005 检测 的 进 水 流量 反馈 值 ，RACK [1]. 
FCV1001. AO. Prog HEIKE 1 ix FCV1001 的 开 度 给 定 值 。 

在 过 滤 过 程 中 ， 需 要 对 其 进 水 泵 进行 控 制 。 开 局 进 水 和 泵 并 启动 过 滤 过 程 计时 需 ， 过 滤 时 
间 设 定 为 60min，60min 过 后 系统 停机 ， 并 发 出 反 冲 洗 请 求 。 进 水 条 控制 主要 是 根据 进 水 总 
管 压力 值 来 对 进 水 录 变 频 融 的 频率 进行 调 方 。 进 水 录 共 两 台 ， 当 一 台 进 水 录 能 满足 进 水 总 管 
压力 要 求 时 ， 两 台 进 水 有 泵 按照 运行 时 间 交 替 运 行 ， 运 行 中 的 水 有 泵 通过 变频 器 调 市 频率 以 保证 
进 水 总 管 的 压力 维持 在 2. SBar; 当 一 台 进 水 泵 无 法 满足 压力 要 求 时 ， 两 台 泵 同时 运行 ， 一 
台 倘 工 频 运行 ， 男 外 一 台 倘 变频 运行 ， 压 力 的 调 市 则 是 通过 PIDE 功能 块 指令 来 实现 。 

在 系统 运行 过 程 中 不 断 对 进 水 侧 压 力 、 出 水 侧 压 力 以 及 计算 出 的 监 膜 压 差 值 进 行 监控 ， 
并 且 所 有 模拟 量 连续 信号 报警 均 延 人 运 10s， 以 保证 基本 滤 除 误 报 信号 和 瞬间 信号 ， 维 持 系 统 
的 稳定 性 和 可 靠 性 。 

当 进 水 侧 压 力 大 于 3. 0Bar 时 提示 高 报警 ， 如 图 6-46 所 示 。 

当 进 水 侧 压 力 大 于 3. 5Bar 时 提示 高 高 报警 ， 如 图 6-47 所 示 。 

同样 当 出 水 侧 压 力 大 于 1.5Bar 时 提示 高 报警 ， 当 出 水 侧 压 力 大 于 2. 0Bar 时 提示 高 高 报 
警 。 其 程序 与 进 水 侧 压 力 报 警 类 似 。 
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Rack Structure PID 
data type for loop 




















control 
LES MOV 
Less Than (A=B) Move 
Source A ENERO Lev Fart Source  FlowPID SP. Max 
45€ 300.0 € 
Source B SWRO Lev low Dest RACKT[].FlowPID.SP 
10* 105.5 € 











SYRO Lev L Alarm 





Rack Structure FID 
data type for loop 
control 
CPT 








Liti 

Limit Test (CIRCA Compute 

Low Limit X SWRO Lev low Dest RACK[].FlowPID.SP 
1.0 € 105.6 # 

Test SWRO_Lev_Fact Expression (SWRO_Lev_high-SWRO_Lev Fact SwWwRO_ Lev high-SvVyRO Lev Iow)*iFlowPID. SP. Max-FlowPID. SP. Minj*FlowPID SP. Min 
45e 

High Limit SwRüO Lev high 












Rack Structure PID 
data type for loop 
control 


RT MOS 


























Greater Than (A=B) Greater Than (A+B) Move 

Source A SWRO_Lew_Fact Source A BwWRO Lev Fact Source  FlowPID. SP. Min 
45€ 45€ 50.0 e 

Source B. SERO Lev high Source B. SWRO Lev high high Dest RACK[H].FlowPID.SP 


556 B.2* 105.5 € 


BWRO Lev H, Alarm 





Rack Structure FID 
data type for loop 














control 
GRT MOS 
Greater Than {A=B} Move 
Source A BWRO Lev Fact Source ü 
45€ 
Source B. SWREO Lev high high Dest RACK[T].FlowPID.SP 
Be 105.6 € 














SWRO Lev HH Alarm 








图 6-44 EK se dil Sl dE 


Rack Flowe PID 
PICE 


148.54079 Erhanced PID 


[Faro n 
53380214 
c] PY m O — RACHHALFCVI001.AO Prog 
350.0 1500 
M. Am. SpFITE DOS. EL. Max Dot PVELMax 


















t 
g 
[] 


ü 
hM Am.Sp.FIT1005 ELI Min [3 口 P ELin P'yHHAIlam [3 í 
(] SPProg PYH Alarm 加 
105.6 ü 
RACK[1].F low PD .SP C [] SPCascade PL Aarm [-] 
350 ü 
PYLL Alam [5 
ü 
|^ m C] SPLLinit PVROCPosAlarm E). 
O RatioProg PROC Neg Alarm E 
53394515 ü 
R ACHT ].FlowePID.c s D 1950 Y C Prog DevHHAIarm [o 
ü 
RACH[1].FIeve AD. CY ROCLimit 口 口 cvROCLimit DevH Mam [E 
ü 
口 FF DeL Aam E 
ü 
di 口 HandFE DevLL.Alarm x 
RACK[].F low PICO 一 一 口 PGain Pro er 巴 
goper Bo. 
RACH[] FlovePIDKi E [-] IGain CasRau f 
«op ] 1 
RACK[1].F low PID Id O 口 Ceain Ado Er 
< 00 | ü 
RACHK[1].F low PID.DB D g P Dea dband Manual 加 
ü 
i | o ProgPradgReg Override [ " 


1 m 一 一 回 ProgDperR eq Hand m 


ProgcasRatRed 

[-] Prog&uto eq 

c| ProoManualreq 
器 ProgovermideRed 

可 ProgHandRed 

AuotuneTaa 
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Rack Structure Rack Btructure 
GEQ MUL 
Grir Than ar Eyl (A=B) Multiply 
Source A RACK[RP].PITIUO4.ELI Source A M. Alm.Del.PIT1004 H 
0.8101816 10* 
Source B. M Alm.Sp.FIT1 O04 H Source B 1000 
3.0* 





Dest RACK[RP].PITTü04.AIm H Tmr.PRE 
10000 














Rack Structure 
TON 

Timer On Delay FEN 
Timer RACK[RP].FITI ü04.Alm H. Tmr 
Preset 10000 —[DN3— 
Accum ü 








Rack Structure Rack Structure 
RACE[RP].PIT1OO04.AIlm H. Tmr.DM RACIK[RP].PITTOO4.Alm H Act 


Rack Structure 
RACK[RP].PITI D04.AIm H, Lat 
"n 








图 6-46 ” 进 水 侧 压 力 高 报警 


Rack Structure Rack Structure 
GEG MUL 
Grir Than or Egl (&»-B) Multiply 
Source & | RACK[RF].FITTOU4.EU Source A M Alm.Del.PIT1004 HH 
0.9101816 
Source B M_Alm.Sp.PIT1004_HH Source B 
35€ 








Dest RACK[RF].PFIT1O04.AIm HH, Tmr. 


Rack Structure 


le cr M 

Timer On Delay 
Timer RACK[RP].PIT1ü04.Alm HH Tmr 
Preset 1000 
Accum 0 








Rack Structure Rack Structure 
RACK[RP].PITTOUO4.AIm HH Tmr.DN RACK[RP].FIT1OU4.Alm. HH. Act 





Rack Structure 
RACK[RP].PIT1004.Alm HH Lat 
e 





图 6-47 进 水 侧 压 力 高 高 报警 


该 微 滤 系 统 路 膜 压 差 值 (TMP) = 进 水 侧 压 力 -出 水 侧 压 力 ， 当 出 水 侧 压 力 大 于 进 水 侧 
压力 时 ， 将 TMP 值 赋 为 0， 如 图 6-48 所 示 。 


HAERES 
Rack Structure 
GPT 
Campute 
Dest RACK[RF].TMP.ELI 
0.40596628 
Expression RACSK[IRP].PIT1O04.EU-RASKIRP].PIT1O21.EL 


Rack Structure Rack Structure 


LES 
Less Than (A=B) Clear 
Source A REACK[RP].TMP.ELI Dest RACK[RF].TMP.ELI 
0.40596628 0.40596628 
Source B ü 





图 6-48 ” 跨 膜 压 差 值 的 计算 


跨 膜 压 差 为 使 水 透 过 膜 提 供 所 需 的 驱动 力 ， 了 和 孔径 越 小 的 膜 所 需 的 跨 膜 奈 差 越 大 。 当 膜 组 
正常 工作 时 ， 跨 膜 压 差 应 控制 在 高 限 值 以 内 。 跨 腊 压 差 的 值 过 高 时 ， 证 明 膜 污染 严重 ， 需 要 
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进行 反 冲 洗 或 者 化 学 清洗 。 
在 本 系统 中 ， 当 跨 腊 压 差 TMP 值 大 于 2. 0Bar 时 ， 提示 高 报警 ， 如 图 6-49 所 示 。 


Rack Structure Rack Structure 








DEG MUL 
Grr Than or Egl (&--B) Multiply 
Source A RACK[RP].TMP.EU Source A M Alm.Del.TMP. H 
[40585528 30 * 
Source B M Alm.Sp.TMP H Source B 1000 
age 
Dest RACK[RPF].TMP.Alm H Tmr.PRE 
B0000 
Rack Structure 
TOM 
Timer On Delay EN 
Timer RACK[RP].TMP.Alm H Trnr 
Preset apong DN5— 
ACCUM ü 
Rack Structure Rack Structure 
RACK[RP].TMP.Alrm| H. Tmr.DIM RACK[RP].TMP.Alm, H. Act 







Rack Structure 
RACK[RP].TMP.Alm H Lat 


图 6-49 ” 跨 膜 压 差 高 报警 


当 跨 膜 奈 差 大 于 2. 5Bar 时 提示 高 高 报警 ， 系 统 傈 机 准备 进行 反 冲 洗 工 艺 ， 如 网 6-50 
BIN o 








Rack Structure Rack Structure 
GEG UL 
Gtr Than or Egl >= Multiply 
Source A | RACK[RPF].TMP.ELI Source A M Alm.Del.TMP HH 
0.40596528 3D e 
Source B M, Alm.Sp.TMP HH Source B 1000 
25% 


Dest RACK[RP].TMP.Alm HH Tmr.PRE 
30000 


Rack Structure 


TON 
Timer On Delay EN 
Timer RACK[RP].TMP.Alm. HH. Tmr 
Preset 30000 DN3— 
ACCUM ü 
Rack Structure Rack Structure 
RACK[RF].TMP. Alm. HH. Tmr.DM RACK[RF].TMP.Alm HH. Act 







Rack Structure 
RACK[RP].TMP Alm. HH, Lat 


6-50 ”路 膜 压 差 高 高 报警 


4. 反 冲 洗 过 程 程序 分 析 

当 目 动 过 滤 过 程 达到 设 定时 间或 者 在 过 滤 过 程 中 路 膜 压 差 TMP 值 超过 高 限时 ， 目 动 开 
始 执 行 反 冲洗 程序 ， 当 然 ， 操 作 员 也 可 以 在 上 位 机 上 手动 启动 反 洗 程序 。 在 不 同 的 水 质 情况 
下 ， 反 洗 的 频率 可 以 适当 调节 ， 水 质 越 差 反 洗 频率 应 越 高 即 每 个 过 滤 周 期 应 该 越 短 。 

在 同一 时 间 里 ,4 个 膜 组 单元 中 只 能 有 一 个 膜 组 进行 反 冲 洗 工 艺 ， 其 它 膜 组 处 于 停机 状 
态 或 者 过 沽 状态 ， 以 满足 产 水 量 的 需求 。 反 冲洗 结束 后 膜 组 自动 转 和 人 到 过 滤 过 程 。 
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肥 冲 洗 可 分 为 单纯 的 水 冲洗 和 气 水 联合 冲洗 。 气 水 联合 冲洗 能 够 更 有 效 的 去 除 膜 表 面 的 
污染 物 ， 清 洗 效 果 更 好 ， 因 此 条 件 允 许 的 情况 下 尽量 选择 气 水 联合 冲洗 。 

气 水 联合 冲洗 主要 分 为 4 个 步骤 来 完成 : 首先 设置 相关 阀门 的 开 闭 使 系统 进入 反 冲 洗 模 
式 ; 之 后 打开 进 气 阀门 进行 30s 的 空气 探 洗 ， 以 使 膜 表面 的 污染 物产 生 震 动 ; 再 打开 反 剖 洗 
阀门 和 反 冲 洗 水 条 进行 1min 的 气 水 联合 冲洗 ; 最 后 关闭 进 气 立 门 ， 进 行 20s 的 单纯 水 反 洗 。 

在 反 洗 过 程 中 ， 反 洗 水 的 流量 采用 恒 流 模式 ， 通 过 PIDE 功能 块 调节 反 冲 洗 录 变频 带 的 
频率 来 实现 控制 。 反 冲洗 的 气流 量 按照 50m /h 来 控制 。 其 控制 流程 如 图 6-51 所 示 。 





























气 水 联合 冲洗 时 间 
达到 设 定 值 1min? 


KAk (FCV- 


1001) ~ 3&3 BEER I 


(V1018) 、 循 环 回 水 ABEST] 
Miri (FCV-1083) (V1096) 
进行 水 反 洗 







XBICIPRHAS BU] 
(V1015, V1003) 


1T EREKIBIV1010 


FHR] 
(V1006) 
HTAR 


气 擦洗 达到 


设 定时 间 30s? 





水 反 洗 时 间 达 到 
设 定 值 20s? 














停止 反 冲 洗 
供水 泵 A 


关闭 所 有 
阀门 





打开 反 冲 洗 供 水 阀 
(V4351A、4351B) 


开启 反 冲 洗 供 
水 泵 A 进行 气 
水 联合 冲洗 





图 6-51 反 冲 洗 控 制 流程 图 


气 水 联合 反 冲 洗 过 程 起 始 步 序号 为 3000: 首先 关闭 给 水 调节 降 FCV-1001 和 循环 回 水 调 
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dH] FCV-1083 及 滤 出 水 国 V-1018， 当 收 到 3 个 阀门 均 已 关闭 的 状态 反馈 信号 即 标签 RACK 
[RP]. Flag. Feed_Vlv_Close_Set 置 位 时 ， 将 步 序 3020 赋 给 步 序 选择 变量 RACK [RP]. 
Unit. Proc, Step, 其 程序 如 图 6-52 所 示 。 





Rack Structure Rack Structure 
EGLI RACK[RPF].Flag.Feed viv Clase Run 


Equal 3 
Source Á Sect ita Na Rack Gtructure Rack Strictire 
Source B 3000 RACK[RP].Flag.Feed Vlv Clase Set " Qv. 

ore 


Source 






















3020 








Dest RACKIRF]. Unit.Proc_Step 
1300 


Rack Structure 
RACK[RF].Flag.Feed vwvlv Clase Run 
An 














Rack Structure 
RACK[RF].Flag.Feed Yh Clase Set 








LAFI 


图 6-52” 气 水 联合 反 冲 洗 过 程 起 始 步 序 3000 


标签 RACK [RP]. Flag. Feed. Vlv. Close Run 是 给 IK yg ps REL E [8 zK 8] T RR EJ XS PR] y 
S. MAAAR EATER, dig d 54. ALME Gg A ecd SEES ri T2 E] 
的 PIDE 功能 块 切换 到 手动 模式 ， 并 将 功能 块 的 输出 (阀门 开 度 值 ) 清 堆 来 实现 的 ， 如 
图 6-53 所 示 。 












































Rack Structure Rack Structure 
RACH[RP].Flag.Feed, vlv Close Run RACKIRP].F low PID Sv 
y 
Rack Structure 
LR 
L EFI Clear — 
Dest RACKIRP]FlowPD.C 
57.391 
Rack Structure Rack Structure 
LES CLR: 
Less Than (425) Clear F— 
Source A RACK[RP].FlowPID C^ Dest RACHK[RP] FlowPID.C*s* 
57.391117 57.391117 
Source B 0 
Rack Structure Rack Structure 
RACH[RF].Flag.Feed, vlv Close Run RACH[RF].FlovvePID. RS 
Rack Structure 
LR: 
AFI Clear F—Á 
Dest RACH[RF].FlowPID. XR.Cv 
31.837867 
Rack Structure Rack Structure 
LES CLR 
Less Than (A«E) Clear 广 -一 一 
Source A RACK[RP] FIowwPID_ XR CS Dest RACH[RF]FlowPID. XR.Cv 
31.83767 31.83767 
Source B ü 














图 6-53  257K 98 15 TURIS e ELAK 8] 35 BI B] SP] P i 


A4 EJUS Tr PURUS A In] T Pg A8, KAVER V-1018, ， 如 图 6-54 Brzn 























Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK[RF].Flag.Feed Viv Close Run EU EGLI CLR 
Equal Equal Clear L—A 
Source A RACK[RF].FCv1UO1.A&O Contr Source A RACK[RP].FlawPID.CWV Dest RACKIRP].1018.00_Frog 
57.391117 57.391117 1 
Source B RACK[RP].F lawPIDt Cv Source B ü 
57.381117 




















6-54 滤 出 水 阀 的 关闭 控制 
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AA ps RE ] AT RE fe e 29 28 HUE hk IOS ST, Erf RACK [RP]. Flag Feed_ 
Vlv. Close Set 标签 ， 即 3 Br BIBPAXm, WR 6-55 所 示 。 


Rack Structure 
Eau 


Rack Structure 


Rack Structure 
EG 


Rack Structure 





















EQU EQU 
Equal Equal Equal Equal 
Source A RACK[RP].FCV1OD1.AO Contr Source & RACK[RPF].FCV1OB83.AO Contr Source &  RÁACK[RP].FIowPID. CY Source A RACK[RP].FlowPID. XR.CVv 
381117 .B3TBT 57.391117 31.83767 
Source B RACEIRP].FlowPID.CY Source B RACK[RF].FlowPID. RR.C Source B Snurce B 
57.381117 31.8376 























Rack Structure 
RACK[RP]Flag.Feed Vlv Close Set 
六 3 
LA 





Rack Structure 
RACKIRP]w1019.zSC_Stat 
E 
JE 








图 6-55 阀门 均 关 闭 的 状态 反馈 


步 序 3020. 用 来 执行 CIP 化 学 清洗 相关 阀门 的 关闭 操作 ， 如 图 6-56 所 示 。 


Rack Structure Fack Structure 
EGU RACK[RF].Flag.CIP. viv Close Run 


Equal 
Se Rack Structure Rack Structure 
Cn 


1300 
Gource B 3020 RACK[RF].Flag.CIP. VIv Clase Set 
Move 
Source 3040 


Dest RACHK[RF].UnitPrac Step 
1300 


Fack Structure 
RACK[RF].Flag.CIP. viv Clase Run 


Rack Structure 
RACKR[RP].Flag.CIP. Iv Close Set 








图 6-56 ” 步 序 3020 


步 序 3040. 关闭 FM 相关 阀门 (参看 过 滤 过 程 )， 如 图 6-57 所 示 。 


Rack Structure Rack Structure 
EGLI RACK[RF].Flag.FM, viv Close Run 
L 


Equal 
Source A RACKIRP] vnit ETC Stag Rack Structure Rack Structure 
Source B 3040 RACKIRF]. Flag. Fi Vvlw Close Set MOM. 
Move 
Source 3100 

















Dest RACK[RF].Unit.Proc Step 
1 


300 





Rack Structure 
RACK[RF].Flag.Fi vw Clase Run 


Rack Structure 
RACK[RF].Flag.FM lv Close Set 
a 











[ ^F! ] 


图 6-57 2b 3040 


EHE 3100. HF EHEZK BR] V- 1010 和 进 气 阀门 V-1006, ， 如 图 6-58 所 示 。 

步 序 3210; 打开 空气 擦洗 进 气 可 调节 阀门 ， 开 始 空 气 擦洗 。 设 置 进 气 流量 为 50m /hr， 
同时 启动 计时 需 ， 设 定时 间 为 30s， 时 间 到 后 执行 步 序 3310 ， 如 网 6-59 所 示 。 

气流 量 控制 回路 PIDE 功能 块 组 态 如 图 6-60 所 示 ， 其 原理 与 水 流量 控制 类 似 。 

步 序 3210. 打开 反 冲 洗 进 水 阀门 V-1013 并 起 动 反 冲 洗 水 泵 ,水泵 采用 变频 控制 ， 通 过 
PIDE 功能 块 进行 频率 的 调节 。 先 将 PIDE 功能 块 设置 为 手动 模式 ， 即 变频 需 先 按照 手动 频率 
设 定 值 来 运行 ， 设 定 气 水 联合 冲洗 时 间 为 60s， 如 图 6-61 所 示 。 
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Rack Structure Rack Structure 
EGU 一 DY 
Equal Move 
Source A RACK[RP].UnitPrac Step Source GlaConst.ASF 
1300 3* 
Source B 3200 Dest RACKAF]Y1010.00_Prog 
ü 
Rack Structure 
MON 
Move 
Source Gloconst ASF 
Je 
Dest RACK[RPF]V10085.DO Prog 
ü 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK[RP]101ü.78O0 Stat X RACK[RF]V1ü05.z80. Stat Mov. 
lE Move 
Source 3210 
Dest RACK[RP].UnitPrac Step 
1300 
图 6-58 步 序 3100 
Rack Structure 
EQU MUL 
Equal Multiply 
Source A RACK[RP].Unit.Proc Step Source A M Proc.SP.AS Time 
1300 
Snurce B 321ü Source B 





Dest 








Air Scrub Timer.PRE 
30000 e 


TON 
Timer On Delay 
Timer Air Berub Timer 
Preset 30000 e 
Accum 


















FID data type for 
loop control 


RFSAiflowPID. Loop. Swi 


FID data type for 
loop control 





M_FProc.5FAS_AutoAir_F low 
50.0 

Dest RFS.AirflowPID.SP 

B.0 e 


Rack Structure Rack Structure 
RACK[RF].AS Timer.Air Water DN MCN 
Move 
Source 3310 





Dest RACK[RP].UnitPrac Step 
1300 





图 6-59 步 序 3210 (1) 
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CwROCLinit DevHAlam [5 | 
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图 6-60 ”空气 擦洗 气流 量 控制 回路 PIDE 组 态 


Eau MUL 




































Equal Multiply 

Source A RACKI[RF].LInitProc Step Source A — Air water Time 
1300 BD * 

Source B 321ü Source B 1000 








Dest Air Scrub Timer.PRE 
60D00 e 





Rack Structure 
MOV 





Move 

Source GloConst ASF 
3e 

Dest RACK[RF].V1013.DO Prog 
ü 








RFS8 Pump Start Require 


PID data type for 
loop control 


RFS.FlowPID. Loop. Swi 


PID data type for 

loop contral 
MOV 

Move 

Source RFS Flow Man Sp 
50 * 

Dest RF8.FlowPID.Cwv 
0.0 e 











Rack Structure 
MON. 





wove 
Source 3310 


Dest RACK[RF].UnitPrac Step 
1300 





图 6-61 步 序 3210 (2) 
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步 序 3310: 当 反 冲洗 流量 大 于 100， 即 接近 反 冲 洗 水 量 设 定 值 时 ， 将 PIDE 功能 块 切 换 
到 自动 模式 ， 使 变频 器 的 频率 随 着 水 量 的 变化 自动 调整 ， 从 而 将 水 量 维持 在 设 定 值 120L/ 
(m^-h), WWB 6-62 所 示 。 























Analag Input Single 








Point - With Alarm PID data type for 
Rack Structure Float loop control 
EGU GRT RFS.FlowPID.Loap.SVuM 
Equal Greater Than (A=B) (Un 
Source A RACK[RF].Unit.Proc Step Source A RFB.FIT4305.EU 












PID data type for 
loop control 
MOV. 


300 
3310 


0.0 e 


Source B Source B 100 











Move 

Source RFS.SP.Flaw Auta 
120.0 € 

RFS.FlowPID.SP 








Dest 





TO 
Timer On Delay 
Timer Air Water Scrub Timer 
Preset 6DDDD e 
Accum 











Rack Structure 

Air Water Scrub Timer.DI MOV 

Move 

Source 3410 





Dest RACHKIRF].Unit.Proc_Step 
1300 











图 6-62 EJ 3310 


反 冲 洗 水 量 控制 回路 的 PIDE 功能 块 的 输出 CV 为 反 冲 洗 泵 变频 器 的 频率 给 定 值 ， 如 图 
6-63 所 示 。 


RFS Flow PID 
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CVROCLImit D'evHAlarm E 
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Pain Progoper 已 


RFS.FlawPID.Ikd Poo 4 DGain 
RFS.FlowPID.DB C FvDeadband 













































PragPragRaedq Override E 


B G — c cO = 0 cc c wc c c daa 


Pm goperRegq 

PragCcasRatReg 
í Pra gAutaRedq 

Fro geweid eRe g 

FrogHandReg 


AutatuneTag 


6-63 ” 反 冲 洗 水 量 控制 回路 PIDE 功能 块 组 态 
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当 气 水 联合 冲洗 结束 时 ， 执 行 步 序 3410。 该 步 为 单独 水 冲洗 ， 即 关 挥 进 气 阀门 ，20s 后 
依次 关 掉 反 冲 洗 进 水 泵 、 反 冲洗 进 水 阀门 、 上 排水 阀门 。 反 冲洗 过 程 结束 后 ,准备 开始 过 滤 

rom 

5. 维护 清洗 分 析 

气 水 联合 反 冲 洗 和 混 凝 预 处 理 均 能 在 一 定 程度 上 控制 膜 污 染 , 但 随 着 过 滤 时 间 的 延长 ， 
不 可 逆 膜 污染 物 逐 渐 和 积累， 导致 过 滤 阻 力 逐 渐 增 加 。 系 统 运行 很 短 的 时 间 ， 蜂 膜 压 差 TMP 
值 就 会 增长 到 设 定 的 上 限 值 ， 此 时 必须 进行 化 学 清洗 。 化 学 清洗 是 使 用 氧化 剂 、 酸 碱 等 化 学 
剂 对 膜 进 行 浸泡 和 清洗 ， 是 一 种 去 除 膜 污染 相对 有 效 的 方法 。 但 酸 碱 和 氧化 剂 等 药剂 的 频繁 
使 用 必然 影响 到 膜 的 寿命 ， 而 且 清 洗 废 液 会 造成 二 次 污染 ， 因 此 应 尽量 降低 化 学 清洗 的 
频率 。 

为 了 减少 化 学 清洗 ， 并 且 消 除 不 可 逆 膜 污染 的 积累 ,引入 维护 清洗 (EFM) 工艺 。 
EFM 是 一 种 在 线 通 量 维护 和 膜 污染 控制 的 工艺 方法 。 其 主要 操作 是 癌 膜 分 离 池 里 加 入 较 低 
浓度 的 NaClO 和 Na0H， 然 后 循环 进行 浸泡 ， 对 膜 进行 短 时 间 的 清洗 。NaClO 和 NaOH 可 以 
有 效 去 除 微生物 和 蛋白质 等 有 机 污染 物 。EFM 是 一 种 物理 和 化 学 相 结 合 的 清洗 方法 ， 因 此 
能 够 有 效 地 去 除 膜 污 染 ， 人 恢复 膜 的 透水 能 

EFM 与 化 学 清洗 的 主要 区 别 见 表 6-14。EFM 使 用 的 NaCIO 和 NaOH 溶液 浓度 远 远 低 于 
化 学 清洗 的 浓度 ; EFM 维护 清洗 的 执行 时 间 也 远 远 小 于 化 学 清洗 ， 因 此 ， 药 剂 对 膜 的 影响 
较 小 。 




















表 6-14 EFM 维护 清洗 与 CIP 化 学 清洗 的 比较 








项 H NaClO 质量 分 数 (% ) NaOH 质量 分 数 (96) 执行 频率 
EFM 维护 清洗 0. 09 0. 45 12h/1X 
CIP 化 学 清洗 0. 35 1.5 30 天 /次 











EFM 工艺 流程 如 图 6-64 所 示 。 

该 部 分 工艺 段 的 程序 步骤 比较 多 ， 但 并 不 复杂 。 整 体 上 是 根据 工艺 的 要 求 按照 一 定 的 顺 
序 一 步 步 的 执行 。 读 者 可 以 根据 前 文 所 述 的 编程 方法 或 者 运用 RSLogix5000 编程 软件 所 提供 
的 顺序 功能 图 语言 来 方便 的 设计 程序 。 

6. CP 化 学 清 ; 

CIP 化 学 清洗 同 EFM 维护 清洗 的 流程 大 致 相同 ， 区 别 在 于 CIP 化 学 清洗 药剂 的 浓度 更 
大 ， 每 次 药剂 在 膜 组 中 浸泡 的 时 间 更 长 ， 一 般 为 lh 左右 。 由 于 药剂 具有 腐蚀 性 ， 高 浓度 药 
剂 的 长 时 间 浸 泡 会 使 膜 组 的 使 用 寿命 降低 ， 因 此 CIP 化 学 清洗 的 频率 越 低 越 好 ， 一 般 一 个 月 
左右 清洗 一 次 。 
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关闭 进 水 泵 


关闭 进 水 调节 阀 、 
产 水 阀 、 ERRI 


开启 CIP 化 学 清洗 
WR]. Hn id 
开启 反 洗 进 水 
Hj. PE HERI 
JE SUGAR 
DIESE 


加 药 时 间 60s ? 
























停止 反 洗 系 、 
MAR 






关闭 反 洗 进 水 
I]. SUE EHER 


浸泡 Smin 


次 数 2? 


FE RVE F AER, 
KARI EHE] 





Y 
关闭 反 洗 上 排 
lj. FHER 


开启 进 水 调节 
阀 、 回 流 阀 、 
POKA 


开启 进 水 泵 准备 





图 6-64 EFM 控制 流程 图 


6.5 反 渗 透 控 制 系统 实例 


6.5.1 反 渗 透 系 统 设备 


本 节 以 某 中 水 广 的 系统 为 例 ， 介 绍 反 渗 透 系统 的 控制 。 


微 滤 产 水 要 经 过 加 药 泵 加 入 杀 瑚 剂 、 


















还 原 剂 及 酸 碱 剂 才 能 使 水 质 满足 反 渗透 工艺 的 要 
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求 。 对 四 台 提 升 泵 输送 的 反 渗 透 进 水 检测 其 温度 、 酸 碱 度 及 氧化 还 原 电 位 (CORP), ， 检 测 知 
不 满足 要 求 ， 经 V7102 返回 。 水 厂 反 渗透 系统 拥有 3 个 膜 组 单元 (RACK. ROI ~ RACK 
RO3) ， 每 个 单元 配 有 一 台 变 频 高 压 泵 VFD_P7301 和 阻 拍 剂 加 药 装 置 ， 如 图 6-65 所 示 。 








不 合格 产 水 


m P7520A 
C 2) 


AER P7411A 


V7101A 
L| 


清洗 液 一 | 





V7101B 
x [| NEM rr 
Wok n: -| t Pki 
P7411B Rack Rack2 Rack3 
M CI C pes [L free] [nacio 
XS ROI d TT-7101 PH-7101 
P7421A V7101D 
oO © E 清洗 液 
一 一 ORP-7101 V 
LENT: AO V7102 
o 
Em 不 合格 进 水 
WESA ii 


图 6-65 JBiBXE m 


每 一 个 膜 组 单元 又 分 为 一 段 和 二 段 ， 共 有 八 个 阀门 进行 控制 。 生 产 用 水 时 ， 两 段 共用 膜 
架 进 水 自动 阀门 V7007 、 膜 架 产 水 自动 阀门 V7008 、 自 动 快 排 阀 门 V7001 、 不 合格 产 水 自动 
排放 阀门 V7002; 两 段 各 自 有 独立 的 CIP 清洗 进 水 阀门 (一段 CIP 进 水 自动 阀门 V7003 、 二 
Et CIP LE V7004) 和 返回 阀门 (一 段 CIP i8 E E SIL] V7005 , — BE CIP 3R [n] H 
zi] v7006) 进行 CIP 清洗 ， 如 图 6-66 所 示 。 
Te m 
x 











CIT-7001A 
FIT-7001A GG 


V-7005A G 反 渗 透 

SK PIT-7001A| nh PAJK E 

清洗 液 返 回 (um) V—7002A 不 合格 产 水 
至 化 学 清洗 饶 C 






a 浓 水 至 浓 水 池 
2E JKY 
TS V-7001A 全 
C 2] 





pL] mss 
s: pu. 


FIT-7201A| PIT-7301A G 
9i 
[MÀN 


VFD-P7301A 


PIT-7004A 









V—7007A 


Yn v- 
XD V-7004A 








4t 8 V 
图 6-66 反 渗 透 膜 单元 
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需要 注意 的 是 ， 每 一 个 模 组 单元 的 两 段 共用 进 水 管 路 ， 这 可 能 造成 启动 时 两 段 进 水 量 一 
直 变化 并 互相 影响 ， 由 于 本 系统 产 水 规模 较 小 ， 为 简化 设计 忽略 了 这 方面 的 考虑 。 大 的 系统 
设计 成 进 水 不 共管 路 ， 就 不 会 出 现 这 种 情况 。 此 外 ， 大 型 的 海水 淡化 项 目 ， 模 组 会 相应 增 
加 ， 因 为 模 组 的 产 水 量 是 一 定 的 。 

其 它 设备 见 表 6-15, 








表 6-15 其 它 设备 列表 





















































zo 备 Jj x 设 备 jh ” 述 
CIT7101 RO 系统 入 口 电 导 率 变 送 器 LSL7421 RO 酸 / 碱 钠 液 位 开关 
ORP7101 RO 系统 入 口 ORP 变 送 器 LSHH7501 RO CIP 经 高 高 液 位 开关 
PH7101 RO 系统 入 口 pH 变 送 器 LSLL7502 RO CIP EIE DLJT XE 
TT7101 RO 系统 入 口 温 度 变 送 器 LSLL7510 酸 药 箱 低 液 位 开关 
FIT7201 HERA ET Dot AEG LSLL7520 碱 药 箱 低 液 位 开关 
PT7301 高 压 泵 人口 压力 变 送 器 LSLL7530 杀菌 计 药 箱 低 液 位 开关 
PT7001 膜 架 进 水 压力 变 送 需 P7101 RO 提升 泵 
PT7002 VK Hs 7] AE 3É d V7101 RO 进 水 自动 阀门 
PT7003 y^ KA] Fs 7] A 3S a V7102 RO AP TR ZG In] EL 27] ls] 
PT7004 Ez[R] Fs 7] 23 d P7411A 还 原 剂 加 药 泵 
FIT7001 产 水 侧 流 量 传 感 右 P7411B 还 原 剂 加 药 泵 
CIT7001 产 水 侧 电导 率 仪 P7421A 酸 碱 加 药 泵 
LIT7501 RO CIP i E (ABS a M7411 RO 还 原 剂 搅拌 器 
TT7501 温度 变 送 需 V7301 RO 产 水 至 CIP f E] 2 HIE] 
PS7302 高 压 泵 出 口 压力 开关 P7501 RO CIP 循环 泵 
FS7401 阻 垢 剂 出 口 流 量 开关 P7510 RO RAR 
LSL7401 RO 阻 垢 剂 铅 液 位 开关 P7520 RO WAR 
LSL7411 RO 还 原 剂 饶 液 位 开关 HTR7501 RO CIP Ennis 














6.5.2 控制 系统 网 络 结构 图 


如 上 一 节 微 滤 系 统 中 所 述 ， 该 水 三 控制 系统 采用 一 个 主 PLC 控制 站 。 反 渗透 工艺 部 分 
拥有 6 个 远程 IO 控制 站 ， 分 别 为 1 个 膜 组 进 水 和 泵 控制 站 、3 个 反 渗 透 膜 组 单元 控制 站 和 2 
^r CIP 清洗 控制 站 。 每 个 控制 站 通过 ControlNet 用 1794- ACN15 适配器 与 主 PLC 控制 站 进行 
通信 ， 如 图 6-67 所 示 。 

罗 克 吉尔 软 硬 件 产品 的 集成 化 、 模 块 化 和 通信 透明 化 使 得 项 目的 实施 简单 高 效 。 当 模 组 
增加 时 ， 硬 件 方面 只 需要 相应 增加 IO 模块 ， 并 与 控制 网 连接 ; 软件 方面 ， 无 论 是 模块 的 配 
置 组 态 ， 还 是 数据 的 建立 和 程序 的 编制 ， 都 可 以 通过 复制 完成 大 规模 系统 的 设计 。 此 外 ， 数 
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1794-IE8xOE4x1| |1794-IE8xOF4x1 










1794-IB16x1 
1794-OB16x1 
1794-IE8x1 1794-OE4x1 


1794-]E8x1 





K 6-67 REER TIFA A 








据 文 件 中 数组 、 结 构 体 的 应 用 ， 以 及 程序 文件 中 AOT 指令 的 应 用 ， 都 是 其 高 可 复制 性 的 体 
现 。 正 是 这 种 强大 的 可 复制 性 大 大 降低 开发 成 本 ， 缩 短 开发 周期 ， 程 序 结构 变 得 清晰 易 懂 ， 
也 简化 了 后 期 维护 。 透 明 化 的 通信 无 需 进行 复杂 编程 ， 只 需要 设置 节点 地 址 和 通信 速率 等 天 
键 参数 ， 束 可 以 确保 通信 质量 的 可 靠 。 


6.5.3 及 渗透 进 水 程序 分 析 


反 渗 透 膜 对 人 处理 的 原水 水 质 有 较为 严格 的 要 求 ， 需 要 在 进 水 之 前 加 入 杀菌 剂 ， 防 止 微 生 
物 在 反 渗透 表面 形成 氧化 膜 ， 破坏 反 滩 透 膜 并 影响 其 寿命 ， 杀 菌 剂 储 存在 负 T-7531， 由 泵 
P7520A 投 加 ; 为 了 减 小 过 量 杀 菌 剂 的 强 氧 化 作用 ， 还 需要 投 加 还 原 剂 ,还 原 剂 储存 在 铅 
T-7411 P, RÆ P7411A 和 P7411B 投 加 ; 同时 ， 为 了 调和 原水 的 酸碱度 ， 还 需要 投 加 储存 
TE T-7421 中 的 酸 碱 剂 ， 由 泵 P-7421 投 加 。 

反 渗 透 进 水 有 四 台 提 升 录 ， 系 统 根据 反 渗透 单元 的 工作 数量 起 动 不 同 台数 的 提升 人 泉 ， 并 
日 每 次 都 是 由 累计 运行 时 间 最 短 的 泵 开始 起 动 ， 避 人 免 某 一 台 提 升 录 的 运行 时 间 过 长 。 

1. 两 台 还 原 剂 加 药 泵 P7411A 和 P7411B 的 工作 切换 

比较 P7411A 和 P7411B 的 运行 时 间 ， 若 运行 时 间 较 短 的 泵 已 经 准备 好 起 动 ， 则 请 求 
起 动 该 泵 ; 若 该 泵 没有 准备 好 而 另 一 台 泵 已 准备 好 ， 就 请 求 起 动 准备 好 的 ， 如 图 6-68 
所 示 。 

系统 为 反 渗透 工艺 进 水 时 ， 只 要 A、B 两 个 还 原 剂 加 药 和 泵 中 有 一 台 不 和 运行， 就 请 求 起 动 
另外 一 台 ， 如 图 6-69 所 示 。 

系统 不 为 反 渗透 工艺 进 水 时 ,停止 A、B 两 台 还原 剂 加 药 泵 ， 如 图 6-70 所 示 。 

只 要 A、B 两 台 还 原 剂 加 药 泵 起 动 一 个 ， 并 且 加 药 量 大 于 90 超过 2s， 就 起 动 男 一 个 有 泵 ， 
如 图 6-71 所 示 。 

A. B 两 台 还 原 剂 加 药 泵 同时 起 动 ， 并 且 加 药 量 小 于 90 超过 2s， 就 停止 运行 时 间 较 长 
HIER, WKI 6-72 所 示 。 
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Data Group Far 
Testing Online. 
TD be used 
temporarily when 
additional tags are 
needed while 
testing. 
RO FEED Flag.Feed Redquest Test .Bool[3] 
ONS 













v10l_auto_mode 
Test.Bool[S7] 
















VFD Base Type WFO Base Type VFD Base Type 
(Customize per (Customize per (Customize per 
project as needed) project as needed) project as needed) 


RO. FEED P74114 Start, Rdy RO. FEED P74114 Run, Reg 


E——— — — — — — — — m——.. 


EG 
Less Than or Egl (&«-E) 
Source & Ri FEED. P?74114.Runtime Hrs 











501.75 VFD Base Type VFD Base Type wFD Base Type 
; [Customize per [Customize per (Customize per 
Source B. RO FEED P?411B.Runtime Hrs praka as feeded "nc ad a 





500.15 









RO FEED.P7411&. Stat_Rdy RO FEED P7411B.Startt Rdy RO_FEED.P74115.Run_Regq 


iE—— — — —À3 E— ———— —A. 


VFD Base Type VFD Base Type VFD Base Type 
(Customize per (Customize per [Customize per 
project as needed) project as needed) project as needed] 


RO FEED.P7411B Start. Fide RO FEED P7411B.Run Req 


VFD Base Type “FO Base Type VFD Base Type 
(Customize per (Customize per (Customize per 
project as needed) project as needed) project as needed) 


RO FEED.P7411B.Start Rdy — RO FEED.P?411A.Start Rdy — RO FEED.P?74114A. Run Reg 


E—— —— — —3À E— ———4. 


RT 






Greater Than (4+8) 

Source 上 RO FEED.P?7411.4.Runtime Hrs 
501.75 

Source B Ro_FEED.P7411B.Runtime_Hrs 

500.15 














图 6-68 选取 要 请 求 起 动 的 加 药 泵 






VFD Base Type v FD Base Type 
[Customize per (Customize per 
project as needed?) project as needed? 
RO FEED Flag.Feed Request RO FEED .P7411B.Run Reg RO FEED.P7411.5 Run Fed 
































vini auto made 
Test.Bonl[57] 


y FD Base Type 
(Customize per 
project as needed) 

RO FEED P7411B.Dl Run. Stat 


VFD Base Type VFD Base Type 

(Customize per (Customize per 
project as needed) project as needed) 

RO FEED.P7411.4 Fun, Reg RO FEED.P7411B.Run Reg 










wFD Base Type 
[Customize per 
project as needed) 


RO FEED.P?74114.DI Run Stat 





图 6-69  WEuETEZEKESUG — 8:35 88 252 ETE 


v FD Base Type 
(Customize per 


v1U1 auto made project as needed) 
Fi FEED Flag.Feed Fequest Test Baal [57] Ri FEED.PT4H 1 &.Fun, Fea 
——— p 





wFD Base Type 
(Customize per 
project as needed) 
RO. FEED.P7411B.Run, Req 











图 6-70” 进 水 时 停止 两 台 还 原 剂 加 药 泵 
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YFD Base Type additional tags are additional tags are 
(Customize per PID data type for needed while needed while 
project as needed) loop control testing. testing. 
RO FEED.P74114. Run Ren RT Test Timer[15].DM MUL: 
4 JE Greater Than (&-B) JE Multiply 
Source & RO FEED.ReducingPID Cv Source & RO FEED.PmpStager .Adcllnterval 
VFD Base Type 00e 2€ 
(Customize par Source B. RO, FEED.PmpStager AddSpeed Source B 1000 
project as needed) 90.0 € 
RO FEED.P7411B Run Req Dest Test.Timer[18].PRE 
2000 € 











Data Group For 
Testing Online. 
To be used 
temporarily when 
additional tags are 
needed while 













Timer On Delay 
Timer Test.Timer[16] 
Preset 2000 
ACCUM 0 



















































































Data Group Far 
Testing Online. 
To be used 
temporarily when 
additional tags are WFD Base Type 
needed while (Customize per 
testing. project as needed) 
Test.Timer[16].DN RO, FEED.P?7411A.Run Req 
5 JẸ L 
wFD Base Type 
(Customize per 
project as needed) 
RO. FEED P7411B Run_Red 
l- 
(EG +42 M pum y= 
图 6-71 加 药 量 较 大 时 让 两 台 泵 同时 运行 
Data Group For 
Testing Online. 
To be used 
temporarily when 
WFD Base Type WFD Base Type additional tags are 
[Customize per [Customize per PID data type for needed while 
project as needed) project as needed) loop control testing. 
RO_FEED.P74114.Run_Req RO _FEED.P74115.Run_Reg LEG MUL 
B e Less Than or Egl (A«-B) Multiply 
Source A RO FEED.ReducingPID C^ Source & RO FEED.PmpStager.Remlnterval 
üü 2 
Source B. RO. FEED.PmpStager Remspeed Source B 1000 
450 
Dest Test.Timer[17].PRE 
2000 
Data Group For 
Testing Online. 

To be used 
temporarily when 
additional tags are 

needed while 
testing. 
TON 
Timer On Delay HEEN 
Timer Test Timer[17] 
Preset 2000 €[-DN5— 
ACCUM De 
Data Group For 
Testing Online. 
Ta be used 
temporarily when 
additional tags are wFD Base Type VFD Base Type 
needed while (Customize per (Customize per 
testing. project as needed) project as needed) 
Test.Timer[1 7].DM LEQ RO FEED.P7411B Run Req 
T Less Than or Egl (&«-B] 
Source & RO FEED.P?4114.Runtime Hrs 
501.75 
Source B RO FEEDP7T411B.Runtime Hrs 
500145 
WFD Base Type wFD Base Type 
(Customize per (Customize per 
project as needed) project as needed) 
p RT. RO FEED.P7411.& Run, Reg 
Greater Than (&-B) Uu) 
Source & Ri FEED.P?411&.Runtime Hrs 
501.75 
Source B. RO FEED P7411B.Runtime Hrs 
500.15 











图 6-72  PiibxS TTE RE T B) 8G ITE Z5 e 


2. MARKET 

四 台 加 药 泵 分 别 投 加 杀菌 剂 、 还 原 齐 和 酸 碱 剂 ， 其 控制 过 程 相似 ， 下 面 以 酸 碱 剂 为 例 介 
绍 其 投 加 过 程 。 

通过 改变 PIDE 功能 块 的 控制 变量 CV 即 酸 碱 剂 加 药 录 P7421A 的 速度 ， 来 控制 过 程 变量 
Pv 即 检测 到 的 系统 入 口 PH f (PH7101) ， 使 其 保持 在 设 定 值 ， 以 满足 水 质 要 求 ， 如 
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图 6-73 所 示 。 


PH PIC 
FIDE 


















Enhanced PID 






7T 240143 
O RO_FE ED.FHF ID. C 








PW Hålla rm 加 





PVLAIa rm E 








PVLLAJ arm [2] 





PROC PosAlarm E 





PYROC Negalarm [-] 
CevwHHAlarm 加 






DewHAla rm E 





DevLAla rm H 






De wvLLA arm [3 


33 
RO FEEDPHPID.p D 


Rü FEED.FHPID.Kd ce — DGain 
RO FEEDPHPID.DB O g PwDeasadband 


—— MÀ e] Pro gProgR eq 


FrogDper [7] 












cO 0 = 0 02 00 000000 aoa 









Dverride 巴 


c| Pro gDperReq 





回 Pro aC asRatReq 





加 Pro g&utoaR eq 





1 
RO FEED.FHPID.SW/hw a 


E Pro ghdanualR eq 





E] Pro gOvwe rrideR eq 





Œ] Fra gHan dReq 
AutotuneTag 


图 6-73 ”调节 酸碱度 的 PIDE 功能 块 


在 自动 控制 模式 下 ， 泵 的 起 动 过 程 是 将 PIDE 功能 块 的 cv 值 赋 给 速度 输出 值 ， 如 图 
6-74 所 示 。 







FD Base Type VFD Base Type 
[Customize per [Customize per 
project as needed) project as needed) 


(al 





[2 ——— MAY 
Move 


Source Ri FEED.PHPID.CV 






17 Equal 
Source & RO FEED.PT4214 Proc Step 
n 





Source B 100 


Dest RO FEED.P74214.AO  Spd Prog 
00 





图 6-74 ”将 功能 块 CV 值 赋 给 输出 速度 值 


TE RA DG] JL ZZ P7421A 人 处 于 手动 或 自动 模式 时 ,将 其 对 应 要 输出 的 速度 值 赋 给 中 间 变 
量 AO Spd Conuw; 并 对 速度 进行 限 幅 ， 使 其 保持 在 20 ~ 100 之 间 ; 最 后 在 条 远程 控制 且 运 
行 时 ， 将 速度 值 整定 为 最 终 输 出 的 数值 ， 如 图 6-75 所 示 。 

根据 当前 的 实际 控制 单元 ,将 VFD_P7301 的 速度 输出 值 赋 给 对 应 的 模拟 量 输 出 通道 。 
如 图 6-76 所 示 。 

3. 提升 泵 的 控制 

每 隔 1min， 将 四 人 台 提 升 泵 的 运行 时 间 复 制 到 数组 Pump. Hours [4] 和 Sort, Hours [4] 
中 ， 如 图 6-77 所 示 。 

使 用 SRT 指令 对 四 台 提 升 录 的 运行 时 间 进 行 排序 ，Sort_Hours [4] 中 依次 为 四 台 肥 的 
最 短 至 最 长 运行 时 间 ， 如 图 6-78 所 示 。 

Curr_Pump ak AB EH, Cur Hours 表示 Sort_Hours [4] 数组 中 运行 时 间 第 nn 小 
的 号 码 ， 设 这 两 个 变量 为 1， 初 始 化 数组 Sot Pump [4], ， 如 网 6-79 所 示 。 
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VFD Base Type VFD Base Type WFE Base Type 
(Customize per (Customize per (Customize per 
project as needed) project as needed) project az needed) 
RO FEED.F74214. Mode Man — RO FEED.P74214.Made Auto [E —— — 8h 
23 JE JE Clear 
Dest RO FEED PT4214.4O0 Zpd contr 
20.0 
VFD Base Type VFD Base Type 
(Customize per (Customize per 
project as needed) project as needed) 
RO FEED.P7421 A Mode Man I 
lE Move 
Source RO FEED.P7421.4.4O Zpd Man 
20.0 
Dest RO FEED.P74214.A&0 Spd Contr 
20.0 
VFD Base Type VFD Base Type 
(Customize per (Customize per 
project as needed) project as needed) 
RO FEED.P?7421,4.Mode ,Auta MON 
Move 
Source RO FEED.P74214&.&0 Spd Prog 
0.0 
Dest RO FEEDPT421A.4O Zpd Contr 
20.0 
FD Base Type VFD Base Type 
(Customize per (Customize per 
project as needed) project as needed) 
LES MOS" 
Less Than (&«B) Move 
Source & RO FEED.P74214.40 Spd contr Source ü 
20.0 € 
Source B ü Dest RO FEED PT421A.^4O0 Zpd Contr 
20.0 
“FO Base Type WFE Base Type 
(Customize per (Customize per 
project as needed) project az needed) 
pe m — SEN 
Greater Than (45) More 
Source A RO FEED.P74214.40 Spd contr Source 100 
20.0 
Source B 100 Dest RO FEED P74214.A40 Spd Contr 
20.0 
Global System “FD Base Type 
Simulation Enable (Customize per 
(Set by the HM project as needed) 
Glos ystem.Sim.Enable LR 
Clear 
VFD Base Type Dest RO FEED P?421 ee 
(Customize per 
project as needed) 
RO FEED.P7421&.DO Run, Stat 
/ — —À 
WFO Base Type 
(Customize per 
project as needed) 
RO FEED.P7421 4 Dl Rem Stat 
YẸ 
Global System VFD Base Type WFO Base Type VFD Base Type 
Simulation Enable (Customize per (Customize per (Customize per 
(Set by the Hiii) project as needed) project as needed) project as needed) 
GlaSystem.Sim.Enable — RO. FEED .P7421.4.DO Run Stat — RO FEED P7421.4.DI Rem, Stat CPT 
[È= ———— ——— 3] E———— —— = Compute 
Dest RO FEED P?74214.A40 Spd Out 
0 
Expression RO. FEED.P74214.A0 Spd cContrH D0*30840 
= —H Jae —P- 4s D 2D 
图 6-75 手动 、 自 动 模式 输出 值 的 确定 及 整定 
MOY 
号 Move 











Source RO FEED.P74214.AO Spd Out 

ü 
CIP. MCC, 2 T: Ch20utputbata 
0 


Dest 





图 6-76 模拟 量 输出 通道 
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One Pulse 
Per Minute 
Clock Minte Pulse Ow 
Move 
Source RO FEED.Pz101[1].Runtime Hrs 
241.18333 
Dest RO FEED.Sort Pump. Hours[1] 
241.18333 
ov. 
Move 
Source RO FEED.Pz1ü01[2]. Runtime Hrs 
2420 
Dest RO FEED. Sort Pump. Hours[2] 
242.0 
Oy. 
Move 
Source RO FEED.P71ü1[3]. Runtime Hrs 
244.45 
Dest RO FEED.Sort Pump. Hours[3] 
244.45 
os. 
Move 
Source RO FEED .P7101[4]. Runtime Hrs 
238.55333 
Dest RO FEED.Sort Pump. Hours[4] 
238 88333 
Copy the pumps run hours into the sort buffer. 3&3; Bi TTRST [EL SS BUB LER EE SE 
One Pulse 
Per Minute 
Clock Minute Pulse PS 
Synchronous Copy File 
Source RO FEED.Sort.Pump Hours[1] 
Dest Ri FEED.Sort Sort Hours[1] 
Length RO FEED.Sort Sort Len 
om M 
图 6-77 复制 要 排序 的 运行 时 间 
One Pulse 
Per Minute 
Clock.Minute Pulse — RO FEED.Sort.Sort. Control DN SRT 
e; Sort File EN 


Array RO FEED.Sart.Sort, Hours[1] 
Dim. To Wary n DN5— 
Control RO FEED.Sort.Sort, Contral 
Length E! 
Pasition 3 








6-78 ”对 提升 泵 的 运行 时 间 排 序 
























Move 
Source 1 


Dest RO FEED.Sort.Curr. Pump 
4 





p———— ——M3aov 
Move 
Source 1 


Dest RO FEED.Sorn.Curr. Hours 
1 











Fill File 
Source ü 
Dest RO FEED.Sort.Sort. Pump[0] 
Lenath 5 








图 6-79 ”指针 数据 初始 化 
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如 果 当 前 号 泵 的 运行 时 间 就 是 第 小 的 运行 时 间 ， 那 么 这 个 运行 时 间 对 应 的 泵 就 是 当前 
FR, WUARIUI SAC, MERA R— 2E. 如 果 不 是 ， 判 断 运行 时 间 第 n+1 小 的 到 是 否 
为 当前 号 录 。 这 样 ， 最 后 得 到 的 Sot Pump [4] 数组 中 就 依次 为 运行 时 间 由 短 到 长 的 条 的 
号 数 ， 如 图 6-80 所 示 。 


Ro Check Hours QU 
LBL Equal Equal 
Source & RO FEED.Saort.Pump, Hours[RC. FEED.Sort.Curr, Pump] Source & RO FEED. Sort.Sort. Pump[F.O, FEED .Sort.Curr, Hourg] 
238.88333 4 
Source B. RO FEED.Snrt Sort. Hours[RG FEED.Sort.Curr. Hours] Source B n 
238.85333 








(al 








oe Ri Increment Pump 


Move JMP 5—————4 
Source Ri FEED.Sort.Curr. Purnp 
4 





Dest RO FEED. Son. Sort Pump[RO FEED. Snrt.Curr. Hours] 
4 








RO Increment, Sort ES ADD 
a Less Than (&«B) Add 
Source & RO FEED Sort.Curr Hours Source & RO FEED Sort.Curr. Hours 
1 1 
Source B 5 Source B 1 


Dest RO FEED.Sort.Curr. Haurs 
1 


RO Check Hours 
TJP 7 





ADD 






RO Increment, Pump 
g [LBL ] Add 


Source & RO_FEED.Sort.Curr_Pump 
4 












Less Than (&«B) 
Source A RO FEED.Sort.Curr. Pump 
4 








Source B 5 Source B 1 
Dest RO FEED.Sort.Curr. Pump 
4 
e. 
Move 
Source 1 


Dest RO FEED. Sort.Curr Hours 
1 





RO Check Hours 
I —Á4ÓMMP 





图 6-80 ”根据 运行 时 间 排 列 泵 号 


将 排列 后 的 泵 号 保存 到 SortPumpl ~ SortPump4 中 ， 如 图 6-81 所 示 。 

若 当 前 运行 提升 泵 的 数量 小 于 请 求 进 水 的 机 架 数 ， 则 再 起 动 一 台 提 升 泵 ， 如 图 6-82 
所 示 。 

依据 排列 后 的 顺序 ， 如 果 运 行 时 间 最 短 的 泵 具备 起 动 条 件 ， 则 请 求 起 动 该 泵 ;如 果 不 
行 ， 尝 试 起 动 下 一 台 泵 ， 直 到 起 动 的 提升 录 的 数量 满足 要 求 ， 如 图 6-83 所 示 。 


6.5.4 及 渗透 单元 程序 分 析 

1. 过 程 的 选择 和 确定 

反 渗 透 工 艺 过 程 主要 分 为 系统 反 渗透 、CIP 原 位 清洗 、 停 机 冲洗 和 低压 冲洗 过 程 。 在 程 
序 中 每 个 工艺 过 程 都 有 一 个 过 程 标签 ， 每 个 过 程 标签 都 有 一 个 过 程 代码 以 及 相应 的 过 程 步 序 
段 与 之 对 应 ， 见 表 6-16, 
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Ea ON 
Less Than or Egl (&«z E Move 
Source A RO FEED.PmpStager.zed Step Source RO FEED.Sart.Eort. Pump[1] 
100 4 
Source B 100 Dest ROG FEED Sort .SortPumpi 
4 
MON 
Move 
Source RO FEED.Sort.Sort. Pump[2] 
1 
Dest Ri FEED Sort. SortPump2 
1 
v 
Move 
Source RO FEED .sart.sort, Pump[3] 
2 
Dest Ri FEED Sort.SortPump3 
2 
ON 
Move 
Source RO FEED.Sort.sort, Pump[4] 
3 
Dest RO FEED Sort. SortPump4 
3 
保 存 Æ Aor 
图 6-81 FHER (mi HR T 
All Master Produced 
Tags Master Produced 
RealiDint type 
Process Data 
EGLI EQ: RO. FEED PmpStager IdleTimer.DM — RO, FEED.PmpStager AddntTimer DN 
Equal Grtr Than or Egl (&»-B)) 六 -天 站 
Source & RO FEED.Sort PumpsRunning Source & M Proc RO Data. Racks In Feedkeq 
1 1# 
Source B 1 Source B 2 
All Master Produced 
Tags Master Produced 
RealiDint type 
Process Data 
EQU EG 
Equal Grtr Than or Egl (4+=8) L—— 
Source & RO FEED .Sart.PumpsRunning Source A M Proc RO Data Racks, In, FeedReg 
1 1# 
Source B 2 Source B 3 
MUL- 
Multiply 
Source & RO FEED PmpStager Addnterval 
2 
Source B 1000 
Dest RO FEED.PmpStager .AdalntTimer.PRE 
2000 
TON 
Timer On Delay EN 
Timer RO_FEED. PmpStager AddintTimer 
Preset 2000 DN3— 
Accum ü 
RO FEED.PmpStager .&dclntTimer DM RO_FEED PrmpStager .&ccdMinTimer DN RO FEED PrpStager Start, Next. Pump 
F———3À E———ÉÉ—i + 











图 6-82 ”再 起 动 一 台 提 升 泵 



































“FD Base Type WFD Base Type 
[Customize per (Customize per 
project as needed) project as needed) 
EQU RO _FEED.P7101[RO_FEED Sort SortPump1].Start_Rdy LEQ RO, FEED P7101[RO_FEED Sort SortPump1 ] Run, Req 
Equal ——— a p Less Than or Eq (A18) 
Source A RO FEED.Pmpstager.sedq Step Source A RO FEED.Sort SortPump1 MOV. 
100 € 4 i 
Source B 210 Source B  GloSP.Max Feed Pumps Move 
4 Source 212 
Dest RO FEED.PmpStager.Seg Step 
100 € 
wFD Base Type 
(Customize per 
project as needed) 
RO FEED.P7101[RO FEED.Surt.SortPump1 ].Start. Rdy [1 — —— Mov 
Move 



















Source 220 














J'E 
GRT 
Greater Than (A+B) 


Source & RO FEED.Sort.SortPump1 

3€ 
Source B GloSP.Max, Feed, Pumps 
4€ 





Dest RO FEED.PmpStager Sen Step 
100 











图 6-83 起动 本 台 或 转 到 下 一 人 台 
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表 6-16 反 渗 透 主要 工艺 过 程 














项 H 过 程 标签 代 mH 步 m 
系统 反 渗 透 AUTO_FILT 1 1000-1999 
原 位 清洗 CIP 6 6000-6999 
停机 冲洗 FLUSH 7 7000-7999 
低压 冲洗 FILL 9 9000-9999 














下 面 的 程序 实现 对 工艺 过 程 的 选择 和 确认 ， 其 中 以 “Vis” 结 尾 的 标签 相当 于 允许 信和 号 , 
以 “Touch” 结 尾 的 信号 是 操作 员 发 出 的 过 程 选 择 信号 ， 只 有 同一 过 程 的 这 两 个 信号 同时 有 
效 时 ， 才 会 执行 相应 的 工艺 过 程 。 

目 动 模式 下 且 过 程 步 序 为 0 时， 人 允许 步 序 确认 。 一 旦 切换 到 其 它 模 式 时 不 再 允许 步 序 确 
认 ; 过 程 步 序 重新 为 0 及 进行 完 一 次 步 序 确认 后 ， 不 再 允许 新 的 步 序 确认 ， 如 几 6-84 所 示 。 




















Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP. ra].LInit.&uto Mode por N RACK RO[RP. ra].Flag.step. ack. ons RACK RO[RP ro]Flag.step. ack vis 
4 J E Equal [ons] o» 
Source & RACK RO[RP ro]. Unit.Proc_Step 
ü 
Source B ü 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP. ra].Flag.step. ack RACK RO[RP ra].Flag.step ack viz 
5 iE 0» 
Rack Structure 
RACK RO[RP. ra].LInit Auto Made 
站 
Rack Structure Rack Structure 


RT RACK RO[RP ra]Flag.step. ack 


an 





B Greater Than (A-8) 
Source & RACIK FO[RP. ro]. Unit Proc. Step 
ü 





Source B 0 





图 6-84 步 序 确认 允许 信号 的 锁 存 和 解锁 


在 运行 条 件 准备 好 、 系 统 内 置 、 处 于 远程 控制 和 微 滤 产 水 钠 液 位 LIT4401 满足 设 定 值 
时 ， 允许 进 入 低压 冲洗 FILL 过 程 ， 如 图 6-85 所 示 。 

知人 允许 进入 低压 冲洗 FILL 过 程 ， 操 作 员 可 发 出 命令 。 注 意 此 时 只 有 在 系统 处 于 闲置 条 
件 时 才 将 过 程 选择 设置 为 FILL。 发 出 命令 后 即 解锁 ， 使 命令 本 身 相 当 于 非 保 持 型 按钮 ， 如 
图 6-86 所 示 。 

在 运行 条 件 准 备 好 、 系 统 闲 置 、 处 于 远程 控制 、 变 频 高 压条 VFD_P7301 和 阻 拆 剂 上 自动 
阀门 V7401 处 于 自动 模式 、 微 滤 产 水 饶 液 位 LIT4401 满足 设 定 值 时 ， 人 允许 进入 系统 反 渗 透 
AUTO FILT 过 程 ， 如 图 6-87 所 示 。 

若 允 许 进 入 系统 反 渗 透 AUTO. FILT 过 程 ， 操 作 员 可 发 出 命令 ， 将 过 程 选 择 设 置 为 
AUTO_FILT， 如 图 6-88 所 示 。 

在 过 程 步 序 处 于 AUTO_FILT、 变 频 高 奈 泵 VFD_P7301 处 于 自动 模式 、 运 行 条 件 准备 好 、 
系统 闲置 时 ， 人 允许 系统 进入 停机 冲洗 FLUSH 过 程 。 操 作 员 可 发 出 命令 ， s D. 选择 设置 为 
FLUSH， 如 图 6- 89 所 示 。 
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Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro]Flag.Start Ready — RACK RO[RP ra|Flag.Rack Idle — RACK RO[RP ra]Flag.Paused 


n= E 


All Master Produced 
Tags Bool data 








points originating Analog Input Single 
from the Main Point - ith Alarm 
Rack Structure controller. Float 
RACK RO[RP ra]j.Llnit.Cntrl Remote — M Proc RO.FlagFiltrate Ready BAR Flag.Level Ol& Start EG 














m Grtr Than or Egl (&»-E!] 
Source A Fit LIT4401 ELI 
Rack SIRE 6.464551 
RACK RO[RP, ro].Unit.Cntrl Remote Source B. RO, FEED.SP Tank, Lev. Resume 


20 






Rack Structure Rack 
Process Is FF Rack Structure Rack Structure 


RACH[1].Flag. Rack, FF RACK, RO[RP. ra].Flag.step, ack, vis RACK RO[RP. ro].FB.Fill, is 
'E 
Rack Structure Rack 
Process Is FF 
RACK[2].Flag. Rack. FF 


Rack Structure Rack 
Process Is FF 


RACK[3].Flag. Rack. FF 
9 
Jd 
Rack Structure Rack 
Process Is FF 
RACHK[4].Fladg. Rack FF 











图 6-85 ”允许 进入 低压 冲洗 FILL 过 程 的 条 件 











Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP. ro]PB.Fill vis — RACK, RO[RP. ra] PB.Fill Touch RACK RO[RP. ro] Flag.Rack Idle OV 


c Ge Move 
Source GlnConst FILL 
E 
Dest RACK RO[RP ro].Llnit.Prac Selected 
0 
Rack Structure 
RACK RO[RP. ra].FB.Fill Touch 
n 


6-86 进入 低压 冲洗 FILL 过 程 











All Master Produced 
Tags Bool data 
points originating 
irom the Main 


Rack Structure Rack Structure Rack Structure controller. 
RACK RO[RP. ra].Flag.Start Ready — RACIK RO[RP. ra] Flag.Rack lale RACK RO[RP. ra].LInit.Cntrl Remote — M Proc RO.Flag.Filtrate Ready 








Rack Structure 
RACK RO[RP ra].LInit.Cntrl Femote 








Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
EWWR.Flag.Level OK Start — RACK RO[RP ra]Flag.step ack vis X RACK RO[RP ra].VFD. P7301.Mode &uto — RACK RO[RP ra] 7401.Made Auto 


= 二 和 = üt 


和 C——& C—«& € 和 

Analog Input Single 

Point -With Alarm 

Float Rack Structure 
EG! RACK RO[RP ra].PB.ALITO. FILT. Vis 
Grtr Than or Egl (A&»-2B3 
Source A Fit LIT4401 ELI 
5.454851 

Source B RO FEED.SP.Tank Lev Resume 
20 




















图 6-87 允许 进入 系统 反 渗 透 AUTO_FILT 过 程 的 条 件 
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Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ra].PB.ALITO FILT. Vis RACK RO[RP ra].PB.ALITO FILT. Touch 
10 
Rack Structure 
RACK_RO[RF_ro]. PW _PB.Auto_Fit_Touch 
All Waster Produced 
Tage Bool data 
points originating 
from the Main 
controller. 
M Prac REO.Flag.Rack, &uto Start 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ra]Flag.Rack Idle OV 
Move 
Source GloConst.ALTO FILT 
1 
Dest RACK RO[RP ra].LlnitPrac Selected 
0 
Rack Structure 
RACK_RORP_ro].PB.AUTO_FILT_Touch 
v 2 sy v Y Hr 
图 6-88 进入 系统 反 渗 透 AUTO. FILT 过 程 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
IM RACK RO[RP ra]|vFD P7z3U01.Made Auto — RA&CK RO[RP ra] 'v7401.Mode Auto — RACK RO[RP ra].Flag.Start. Ready 
11 Limit Test (CIRC) 
Lowe Limit 1100 
Test RACK RO[RP ra].Unit.Prac Step 
Dn 
High Limit 1999 
和 € €——«& € €——& 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP. ra].Flag.Rack dle EWVR.Flad.Level oF _Stat RACK. RO[RP. ra].Flag.step, ack, vis RACK RO[RP. ra].PB Flush, viz 
/ 
Rack Structure 
RACK RO[RP ra].Flag. Rack, FF 
J 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ra]PB.Flush Wiz RACK RO[RP ra].PB. Flush Touch RACK RO[RP ra]Flush Flag.Flush: Read 
12 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP. ro].P*^ PE.Flush, Touch RACK RO[RP. ro].PB.Flush, Touch 





图 6-89 进入 停机 冲洗 FLUSH 过 程 





在 运行 条 件 准 备 好 、 系 统 朵 置 、 处 于 远程 控制 、 变 频 高 压条 VFD_P7301 和 阻 拍 剂 自动 
阀门 V7401 处 于 自动 模式 、 微 滤 产 水 饶 液 位 LIT4401 满足 设 定 值 时 ， 人 允许 系统 进入 原 位 清洗 
CIP 过 程 ， 如 图 6-90 所 示 。 

若 系 统 允 许 进 入 原 位 清洗 CIP 过 程 ， 操 作 员 可 发 出 命令 ， 将 过 程 选 择 设置 为 CIP， 如 网 
6-91 所 示 。 

在 反 渗透 单元 、 变 频 高 压 泵 P7301 KIJA H IR] V7401 处 于 自动 模式 下 ， 并 且 无 
有 效 过 程 ( 即 Proc. Active 为 OFF) 、 过 程 步 序 为 0 时 ， 大 选择 的 过 程 为 AUTO_FILT， 则 将 过 
程 步 序 设置 为 1000; 奋 选 择 的 过 程 为 CIP， 则 将 过 程 步 序 设置 为 6000; 在 选择 的 过 程 为 
FLUSH， 则 将 过 程 步 序 设置 为 7000; 若 选 择 的 过 程 为 FILL， 则 将 过 程 步 序 设置 为 9000， 如 
图 6-92 所 示 。 
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Rack Structure The 
Rack Unit data type 
is used for overall 


Rack made 
Analog Input Single &election/sim 
Point - ith Alarm selectionmracess 
Integer Rack Structure Control 


EG (LI 
13 Str Than or Egl (&--B) Equal Limit Test (CIRC) 
Source 点 cip ro.TT7501 ELI Source & RACK RO[RP ra].LInit.Proc Step Lowe Limit 6999 
22.315176 0 
Source B. cip ro.HTR7SO01[1].5SP Temp. On Source B 0 Test RACK RO[1].lInit.Proc Step 
20.0 1220 
High Limit Bona 














IM 
























Rack Structure The Rack Structure The 











Rack Unit data type Rack Unit data type 
is used for overall iz used for overall 
Rack mode Rack mode 
&election/sim selection/sim 
selectioniprocess selectionpracess 
control control Rack Structure 
Ltd Lih RACK_RORF ro].Flag.start, Ready 
Limit Test (CIRC) Limit Test (CIRC) JẸ 
Low Limit 6999 Low Limit 6999 


Test RACK RO[2]LInit.Proc, Step Test RACK RO[3]Lnit.Proc, Step 
ü ü 


High Limit Büüd 


High Limit B000 











和 €—& € — 
Rack Produced 
Rack Structure Process Data Groups Rack Structure Rack Structure 
CK RO[RP. ra].LInit.Cntdl Remate — &, Proc, RO[RP. ra] Flag.cIP. Ree — RACE, RO[RP. ro] Flag.step ack vig RACK RO[RKP. ra].PB.CIP. vis 
i H 








6-90 ”人 允许 进入 原 位 清洗 CIP 过 程 的 条 件 




















Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro]PB.CIP wis — RACK RO[RP ro].PB.CIP. Touch. RACK RO[RP. ra] EFM  SP.CIP. Disable 
14 / 





RS 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP. ra] Flag.Rack ldle MON 





Move 

Source Sloconst.cIP 
5 

Dest RACK RO[RP ro].Llnit.Prac Selected 


0 





Rack Produced 
Process Data Groups 
R Prac RO[RP ra].Fladg.CIP Reg 





Rack Praduced 
Process Data Groups 
R Proc RO[RP ra].Flag.EFh4 Rea 


Rack Structure 
RACK RO[RP ro].PB.CIP Touch 








图 6-91 进入 原 位 清洗 CIP 过 程 


2. 系统 反 渗透 产 水 程序 分 析 

1) 步 序 1000; 清 零 计时 Time_In_FF， 并 进入 步 序 1100 ， 如 图 6-93 所 示 。 

2) 步 序 1100: 若 膜 架 进 水 压力 PT7001 无 高 高 报警 、 高 奈 硝 入口 压力 PT7301 无 低 报 
警 、 高 压条 出 口 压力 开关 PS7302 无 报警 ， 则 请 求 起 动 变频 高 压条 VFD_P7301; 打开 阻 垢 剂 
AJIRI] V7401; 将 反 渗透 入 口 流 量 的 PID 控制 变量 CV 设置 为 变频 高 压 人 录 VFD_P7301 的 起 
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动 频率 ; VFD P7301 起 动 后 进入 步 序 1120, 
3) 步 序 1120; 定时 30s, 


的 PID 控制 变 
CIT7001 «150 时 定时 10s, 
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Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ra].Unit.&uto Mode —RACK RO[RP ro].VFD P7301. Mode Auto RACK RO[RP ro] V T401 Mode Auto Eau 
Equal 
Rack Structure Source ^ KA RH E PAK wii 
ERU Source B GloConst.OFF 
Equal 0 
Source & RACK RO[RP ro].Lnit.Proc Selected 
ü 
Source B GlaCanst.CIP 
6 
€ e—« < £ ~ 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
e ral: Ow 
— Equal Equal Move 
Source & RACK RO[RP ro]Llnit Proc_Step Source A RACK RO[RP ro]LnitProc Selected Source a000 
ü 0 
Source B 0 Source B GloConst.ALITO. FILT Dest RACK RO[RP. ro].Linit Proc Step 
14 0 
Rack Produced 
Rack Structure Rack Structure Process Data Groups 
p————————————Eüu. RACK RO[RP rao]EFM Flag.CIP Permit R Proc. RO[RP. ra].Flag.CIP. Ret 
Equal JE E 
Source A RACK RO[RP ro]Lnit.Proc Selected J 
0 
Source B Sloconat .CIP 
6# 
六 < 
Rack Structure 
Mos 
Move 
Source 6000 
Dest RACK RO[RP ro]. Unit. Proc_Step 
ü 
Rack Structure 
MON. 
Move 
Source GlaCanst.CIP 
5 
Dest RACK RO[RP. ro].Unit. Prac, Requested 
ü 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
p—————————————Eüàu RACK, RO[RP. ra].Flush, Flag.Flush, Reg Ov 
Equal JE Move 
Source & RACK RO[RP rao].Lnit. Proc Selected Source 7000 
ü 
Source B GlaCanst FLUSH Dest RACK RO[RP. ro].UnitProc Step 
T* 0 
Rack Structure Rack Structure 
a e Ow 
Edual Mowe 
Source A RACK RO[RP ro].Lnit Proc Selected Source a000 
Source B GloConst. FILL Dest RACK RO[RP. ro] Unit. Proc Step 
+ ü 






































































































































图 6-92 根据 选择 的 过 程 设 置 过 程 步 序 





Rack Structure 
aL 







Equal 


Source B 





Source & RACK RO[RP. ro]. Unit Proc. Step 

















[6-93 EJ 1000 


如 图 6-94 所 示 。 


Rack Structure 
LR 
Clear 

Dest RACK RO[RP. ro] FF. Data.Time in. FF 
0 






Rack Structure 
I 
Move 

Source 1100 
Dest RACK RO[RP ro] Unit. Proc. Step 
0 








进入 步 序 1150， 如 图 6-95 所 示 。 












4) 步 序 1150: 开局 不 合格 产 水 自动 排放 陪 门 V7002; V7002 开 到 位 后 关闭 膜 架 产 水 自 
zi] v7008; V7008 关 到 位 后 进入 步 序 1200, ii 所 不 。 
5) 步 序 1200; 关闭 自动 快 排 阀 门 V7001; 使 能 


zr CV 值 每 


秒 减 2 Ez 


透 进 水 的 SWM 控制 ， 反 渗透 


进 水 


发 维持 在 30; Ps V7001 关 到 位 且 产 水 侧 电导 率 仪 
进入 步 序 1210， 如 图 6-97 所 示 。 
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(all RACK RO[RP ro].PT7001.Alm HH Lat — RACK RO[RP ra]. PT7301.Alm L. Lat 
Equal 四 
Source & RACK RO[RP. ro]. Unit Proc Step 
n 
Source B 1100 Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP. ra].PS7302.4lm, Lat RACK RO[RP. ra].VFD. P7301. Run Red 
JE 1) 
Rack Structure 
Ova 
Move 
Source üslaconst FF 
1 
Dest RACK RO[RP ro].v7401.DO. Run Prog 
0 
Rack Structure 
Ov 
Move 
Source M Proc RO.SP.vfd 7301 start frequencv 
30.0 
Dest RACK RO[RP. ro]. Flow PID .ec 
0.0 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro].vFD PT301.Run, &uto In 
Move 
Source 1120 
Dest RACK RO[RP ra].Lnit.Prac Step 
0 
图 6-94 步 序 1100 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
EaLI RACK RO[RP. ro].FF, Timer.Manual time.DIM MO 
Equal Move 
Source & RACHK_RORFP ro]. Unit. Proc. Step Source 1200 
ü 
Source B 1120 Dest RACK RO[RP ra].Lnit. Prac Step 
0 
Rack Structure 
UL 
Multiply 
Source & 30 
Source B 1000 
Dest RACK RO[RP ra]FF. Timer Manual time.PRE 
30000 
Rack Structure 
TON 
Timer On Delay EM 
Timer RACK RO[RP ra]FF. Timer.Manual time 
Preset 20000 DN5— 
ACCUM ü 
图 6-95 步 序 1120 
Rack Structure Rack Structure 
aL In 
Equal Move 
Source & RACK RO[RP ro]. Unit. Proc. Step Source ülaconst FF 
n 1 
Source B 1150 Dest RACK RO[RP ra] 'v7n002. DO. Prog 
0 
Rack Structure Rack Structure 
RACE_RORP_ro] V7 002.750. Stat CLR 
Clear 
Dest RACK RO[RP. ra]. 7008.DO. Prag 
0 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro] V7D008.Z5C Stet In 
Move 
Source 1200 
Dest RACK RO[RP ra].LlnitPrac Step 
0 





图 6-96 步 序 1150 
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Rack Structure Rack Structure 
QU LR——— — ——À 
11 Clear 
Source A RACK, RO[RP. rc] Init Proc, Step Dest RACK RO[RP. ra].V70D1.DO. Prog 
0 0 
Source B 1200 
Rack Structure 
































图 6-97 








6) 步 序 1210: FAIRA B gr] V7008; V7008 开 到 位 后 关闭 不 合格 产 水 自动 排 


RACK, RO[RP. ra].FlowPID.SVuM 


Rack Structure 
mE 
Less Than or Egl (4==5) 
Source & RACK RO[RP ra].FlovPID.CVv 
nn 





Rack Structure 
Iv? 








Move 
Source M, Proc RO.SP.vfd 7301 start frequency 


Source B 30 Dest RACK RO[RP ro]. FlowPID.CY 


00 














Öne Pulse 














Per Second Rack Structure 
Clock Second, Pulse SUE: 
JẸ Subtract 








Source A RACK, RO[RP. ro] FlawPID.C V 
Dna 
Source B 2 


Dest RACK, RO[RP. ra] FlowPID.CV 
02 


Rack Structure 
MUL: 





Multiply 
Source A M Proc RO.SP.Close w7UOD2 Delay 
10.0 € 


Source B 1000 


Dest RACK RO[RP ro]FF Timer.Close V7OD2 Delay.PRE 
10000 








Rack Structure Rack Structure 
RACK, RO[RP. to]. VTOO1.ZSC Stat LES 
FE 








-E Less Than («B 
Source A RACK, RO[RP. ra].CIT7OOH ELI 
DD 
Source B M Proc RO.SP.Max Product Conductivity 
150.0 € 

















Rack Structure 
T 
— Timer On Delay EN 
Timer RACK RO[RP ra].FF Timer.Close */TOU2 Delay 
Preset 10000 DN3— 
ACCUM ü 














Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP roa]FF Timer.close M'TOU2 Delay.DM MOV 
JE Move 
Source 1210 








Dest RACK RO[RP ro].nit.Proc Step 
ü 





2b FF. 1200 


x] Vv7002; v7002 关 到 位 后 进入 步 序 1220， 如 图 6-98 所 示 。 


Rack Structure 
aU 
12 Equal 
Source & RACK RO[RP. ro]. Unit Proc. Step 
ü 
Source B 1210 





7) 步 序 1220: 开启 V7007, V7008 进行 反 渗 透 产 水 ， 并 开局 V7401 投 加 阻 垢 剂 。 关 闭 


图 6-98 


Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ra].v7008.250 Stat LR. 
Clear 
Dest RACK RO[RP. ra] 7002.DO. Prag 
0 
Rack Structure 
ve 
Move 
Source üslaconst FF 
1 
Dest RACK RO[RP. ra] v 7üü8.DO. Prog 
0 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro]-V7U002.25C Stat Ov 
Move 
Source 1220 


Dest RACK RO[RP ra].Lnit Prac Step 
0 








步 序 1210 


V7001 以 及 CIP 清洗 相关 阀门 V7003, V7004, V7005, V7006; 之 后 进入 停机 冲洗 步 序 7010, 
8) 一 旦 产 水 侧 电 导 率 CIT7001 z150 超过 5s， 不 满足 产 水 要 求 ， 则 返回 步 序 1150 开启 
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MERTI A mr] v7002. WESS ZU P7411A、P7411B 的 工作 速度 Reducing- 
PID. CV ， 酸 碱 加 药 泵 P7421 的 工作 速度 PHPID. CV, 
9) 若 产 水 侧 压 力 PT7003 大 于 浓 水 侧 压 力 PT7002 或 膜 架 进 水 压力 PT7001 高 高 值 报警 、 高 
压 泵 入 口 压力 PT7301 RAR, AERA OE FIT7201 低 值 报警 ， 则 采取 相应 的 控制 措施 。 
当 检 测 到 高 压条 入 口 压力 PT7310 低位 报警 时 ， 进 入 步 序 1300， 如 图 6-99 所 示 。 


Rack Structure Rack Structure Rack Structure 

IM RACK, RO[RP. ro] PT7301 Alm, L. Lat Ov 

Limit Test (CIRC) Move 

Low Limit 1000 Source 14300 














14 FT eFI 


Test RACK RO[RP ra]Llnit Proc Step Dest RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Step 
ü ü 


High Limit 1200 











图 6-99 ”高压 泵 入 口 压 力 
步 序 1300. 使 能 反 渗 透 进 水 的 SWM 控制 ， 开 启 自 动 快 排 阀 门 V7001 、 不 合格 产 水 自动 
排放 阀门 V7002， 两 阅 开 到 位 后 进入 步 序 1310 ， 如 图 6- 100 所 示 。 


Rack Structure 
(a 








15 Equal 
Source & RACK_RORP_ro]. Unit Proc Step 
ü 


Source B 


Rack Structure 
I? 






Move 
source 











isloconst FF 
1 







Dest RACH RO[RP ra] V 7002.DO Prod 
ü 







Rack Structure 
RACK RO[RP. ro]. Flow PID. vut 
Ly 





Rack Structure 
ow 








Move 
Source 





ü3laconst FF 
1 






Dest RACH RO[RP. ra]. 7Q01.Di. Prag 
ü 


Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK mO[RP. ro] 702.250. Stat RACK RO[RP. ra]. v7U01.ZsoO. Stat ov 
Move 
Source 1310 












Dest RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Step 
0 








图 6-100 2E 1300 





ABRE 1310. 关闭 变频 高 压 泵 VFD_P7301 ， 进 入 步 序 1320， 如 图 6-101 所 示 。 





Rack Structure Rack Structure 
(al RACK RO[RP ra].VFD. P7301 Run Ren 


16 Equal qu 
Source & RACK FO[RP ro]. Unit. Proc Ste 
-ROIRP ro] 一 Rack Structure Rack Structure 
Source B 1310 RACK RO[RP ra]. VFD. P7301.Dl Fun Stat I 
i Move 


Source 





















1320 









Dest RACK_RORP ra].Lnit.Prac Step 
0 





图 6-101 步 序 1310 
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步 序 1320: fus) HZ AJ HJ PT7301 无 低 值 报 警 ， 返 回 步 序 1100， 如 图 6- 102 所 示 。 








Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
Qu RACK, RO[RP. ro] PT7301 Alm L. Lat ov 













Move 
Source 


Equal 


Source A RACK RO[RP ro]. Unit Proc. Step 14100 
ü 








Source B 1320 Dest RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Step 
ü 





图 6-102. 2E 1320 





当 检 测 到 膜 架 进 水 压力 PT7001 [EAR ER n eS HRARE AL HR 7J PT7301 RÉRE RAER E 
OJEJ PS7302 报警 时 ， 解 锁 变 频 高 压 泵 VFD_P7301 的 运行 请 求 信 号， 如 图 6-103 所 示 。 





Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP. ra] PTFOD .4Im HH Lat RACK, RO[RP. ra].VFD. P7304 Run Rea 
18 JE 



















Rack Structure 
RACK RO[RP ro]PT7301.31m L Lat 


Rack Structure 
RACK RO[RP ra].PS7302.Alm Lat 








[6-103 ”出 现 故 障 则 关闭 变频 高 压 泵 





3. 停机 冲洗 
1) ZEE 7000. 直接 进入 步 序 7010， 如 图 6- 104 所 示 。 


Rack Structure Rack Structure 


aU m "o 
bove 


Source 











5 Equal 
Source & RACK RO[RP ro]. Unit Proc. Step 
n 








7010 


Source B ?O00 


Dest RACK RO[RP ro]. Unit Proc Step 
0 





图 6-104  2EFF 7000 
2) 步 序 7010: 保存 当前 反 渗透 进 水 PID 控制 器 的 CV 值 ; 使 能 反 渗透 进 水 的 SWM 控 
制 ， 进 入 步 序 7020， 如 图 6-105 所 示 。 


Rack Structure 
(al 






Rack Structure 


Pa e 
Move 


Source 





B Equal 
Source & RACK_RORP ro]. Unit Proc. Step 
n 


















7ü20 


Source B 70m0 


Dest RACK RO[RP ro] Unit. Proc; Step 
0 


Rack Structure 
Is 





Move 
Source RACK RO[RP ro]. Flow PIET 
0.0 


Dest RACK RO[RP Yo] FD_P7301 A0 Spd Store 
58.962437 





Rack Structure 
RACK RO[RP. ro]. Flow PID vut 
L> 








图 6-105  2EFF 7010 


3) Jb 7020. 反 渗 透 进 水 PID 控制 变量 的 CV 值 每 秒 减 2， 最 少 维持 在 30， 之 后 进入 
步 序 7025 ， 如 图 6-106 所 示 。 
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Rack Structure 
(a 






7 Equal 
Source & RACK_RORP ro]. Unit Proc Step 
n 


Source B 7020 


Rack Structure 


Less Than or Ed ta<=B) 


EG 
Source & RACK RO[RP ro].FlowwPID T 
u.a 








Move 


Source B 3ü Dest 








One Pulse 
Fer Second 
Clock.Second_Pulse 















6-106 步 序 7020 















Source M Proc RO.SP.Stop Flush Frequency 


Move 
Source 


Dest RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Step 
ü 


Subtract 
Source & RACK RO[RP. ra].FlewePID is 
ü.ü 


Source B 


Dest 



















Rack Structure 
Ie 


30.0 €. 
RACK RO[RP ro]. Flow PIET 
0.0 


Rack Structure 
Ins 





r025 





Rack Structure 
SUB 


2 








RACK, RO[RP. ra].FlowPID.C'v 
0.0 


4) 步 序 7025: 开启 不 合格 产 水 目 动 排放 阀门 V7002; V7002 开 到 位 后 关闭 膜 染 产 水 目 


aj] v7008; V7008 关 到 位 后 进入 步 序 7030， 如 图 6-107 所 示 。 


Rack Structure 
GI 












Equal 
Source A RACK RO[RP. ro]. Unit Proc. Step 
ü 


Source B T025 





Rack Structure 
RACK RO[RP ra].v7D08.75C Stat 



















Rack Structure 
RACK RO[RP. ra]. 7002.4lm Lat 











Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ra].V7002.750 Stat — RACK RO[RP. ro]. 7002. 7SC Stat 








Move 
Source 


Dest RACK RO[RP ro] Unit. Proc. Step 


Move 
Source 


Dest RACK, RO[RP. ro] V7D02.DO. Prag 
0 


est RACK RO[RP ra]'v70üs.DO Prag 
ü 


LR 
jt Lem 
D 







Rack Structure 
I? 


Tü30 


Rack Structure 
I 






GloConst FLUSH 
7 


Rack Structure 








图 6-107 步 序 7025 





5) 步 序 7030: 关闭 阻 垢 剂 自动 阀门 V7401， 开 启 自动 快 排除 门 V7001，V7001 开 到 位 


后 进入 步 序 7040， 如 图 6-108 所 示 。 


6) 步 序 7040 及 步 序 7042: 定时 300s， 进 入 步 序 7045; 若 自动 快 排 阅 门 V7001 RÆ, 


则 再 次 执行 该 程序 段 ， 如 图 6-109 所 示 。 
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Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
a RACK RO[RP ro].v 7001.25 Stat I 
g Equal Move 
Source 点 Marsa mist PLC LES Rack Structure Source 7040 
Source B 7030 RACK ROI[RP. ro] V7001.Alm Lat Dest RACK, RO[RP. ro].Unit Proc, Step 
0 
Rack Structure 
IN? 

Move 
Source GlaCanst FLUSH 
7 
Dest RACK RO[RP. ro] 7OD1.DiO. Prag 
0 

Rack Structure 
CLR 
Clear 
Dest RACH RO[RP ra]. v 7401.DO. Run Prag 
ü 
图 6-108 步 序 7030 
Rack Structure 
au 
1ü Equal 


Source & RACK RO[RP. ra]LInit.Prac Step 
0 


Source B TüO40 





Rack Structure 












Equal 
Source & RACK RO[RP to]. Unit. Proc Step 
0 


Source B TüU42 





Rack Structure 
UL 
Multiply 
Source & M Proc RO. EP Stop Flush Cycle Time 


300.0 


Source B 1000 








Dest 

















RACK RO[RP. ra] Flush, Timer Cycle. PRE 
300000 


Rack Structure 
TOM 





Timer On Delay 

Timer RACK RO[RP. ra].Flush, Timer .Cycle 
Preset 300000 
Accum ü 





Rack Structure 







Compute 
Dest RACK RO[RP ra].Flush, Data.Time Femain 

0.0 
Expression M Proc RO.SP.Stop Flush Cycle Time-(R.ACK RO[RP. ra].Flush, Timer Cycle. Acc 000) 


Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ra].Flush Timer .Cycle.DMN y 





Move 
Source 7045 


Dest RACK_RORF ro]. Unit.Proc_Step 





ü 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP. ro] 7001 Alm, Lat I" 
JẸ Move 
Source 7042 


Dest RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Step 
ü 








[6-109 ZEE 7040 X 7042 
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11 


后 进 








7) 步 序 7045. 关闭 变频 高 压 泵 VFD_P7301， 泵 停止 运行 5s 后 进入 步 序 7050， 如 图 
6-110 Bran. 


Rack Structure 
QI 





Equal 
Source & RACK RO[RP. ro]. Unit Proc Step 
ü 


7045 


Source B 


一 


Rack Structure 
RACK RO[RP ra].VFD P7301.Run Req 






Rack Structure 
MON 





Move 





Rack Structure 
RACK, RO[RP. ro].vFD P7301.Dl Run, Stat 












JE 





Timer 
Preset 
&ccum 





Rack Structure 








RACK RO[RP ra].Stop Flush Timer Init Flow DM 
] 


Source 


Dest RACK RO[RP ra]Stop Flush, Timer Init. Flow .PRE 


Ex cu rc ccc cM 


Timer On Delay 
RACK RO[RP. ra].Stop. Flush, Timer Init, Flow 










soog 


soog 


Rack Structure 











z000 
ü 


Rack Structure 


pm MEX 
M 











JE 


图 6-110 


步 序 7045 


ove 
Source 










7üsü 








Dest RACK RO[RP ra].Lnit.Prac Step 
0 


8) 步 序 7050: 清 零 停机 冲洗 请 求 标 志 位 ， 进 入 步 序 7060 ， 如 图 6-111 所 示 。 


Rack Structure 
aL 














Equal 

Source & RACK RO[RP ra].Lnit Proc Step 
n 

7050 









Source B 





图 6-111 


步 序 7050 






Rack Structure 
RacE_RORP_rol.Flush_Flag.Flush_Rec 






Rack Structure 
I? 






Move 
Source 





TOGO 


Dest RACK RO[RP ro] Unit. Proc. Step 
0 


9) 步 序 7060: 关闭 阻 垢 剂 自动 阀门 V7401 ， 膜 架 进 水 自动 阀门 V7007, V7007 关 到 位 


入 步 序 7070， 如 图 6-112 所 示 。 


Rack Structure 
aL 
Equal 
Source & RACK_RORP_ro]. Unt Proc Step 
ü 
Source B 7060 





Rack Structure 
RACK_RORF ro] 7OO7.Alm Lat 


Rack Structure 
RACK RO[RP. ro] 7007. ZSC_Stat 


Rack Structure 
o 
Move 


Source Toro 


Dest RACK RO[RP ro] Unit. Proc. Step 


0 
Rack Structure 
LR 
Clear 
Dest RACK RO[RP ro]. 7401.DO. Run, Prog 
0 
Rack Structure 
LR 
Clear 





图 6- 112. 


步 序 7060 


Dest RACK RO[RP. ro] V7007 DO. Prag 
0 
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10) 步 序 7070. 关闭 变频 高 压 泵 VFD_P7301 、 自 动 快 排 阀 门 V7001 、 不 合格 产 水 自动 
排放 阀门 v7002. HBEARSEZK A zd] V7007 和 阻 垢 剂 自动 阀门 V7401， 之 后 进入 步 序 7080, 
如 图 6-113 所 示 。 












Rack Structure Rack Structure 
aU o 









Move 
Source 


Equal 
Source & RACK RO[RP ro].Lnit Proc Step 





?O80 










ü 
7D7D 





Source B Dest RACK RO[RP ra].Llnit.Proac Step 
0 


Rack Structure 
RACK RO[RP ra].vVFD. P7301.Run Red 


Rack Structure 










Clear 
Dest RACK RO[RP. ra]. 7001.DO. Prog 
0 


Rack Structure 


Clear 
Dest RACK_RORP_ro] 7002.DO Prag 
0 


Dest RACK_RO[RF ro] r007. DO Prog 
0 


Rack Structure 






Clear 
Dest RACK RORP_ro] W740 .CO Run Prag 
0 





K| 6-113 JF 7070 





11) 步 序 7080: 关闭 V7401, Bx BHERBRIE] V7001 、 不 合格 产 水 自动 排放 阀门 V7002、 
一 段 CIP 进 水 自动 阀门 V7003 、 二 段 CIP 进 水 自动 阀门 V7004、 一 段 CIP 返回 自动 阀门 
V7005、 二 段 CIP 返回 自动 阀门 V7006、 膜 架 进 水 自动 阀门 V7007 和 膜 架 产 水 自动 阀门 
V7008。8 个 阀 关 都 到 位 后 进入 步 序 7500， 如 图 6-114 所 示 。 

12) 步 序 7500: 进入 步 序 19000 ， 等 待 进入 新 的 工艺 过 程 ， 如 图 6-115 所 示 。 

4. 低压 冲洗 

1) 步 序 9000: 直接 进入 步 序 9110， 如 图 6-116 所 示 。 

2) 步 序 9110; 当 给 水 (Feed) 准备 好 时 ， 开启 不 合格 产 水 自动 排放 阀门 V7002 ; 
V7002 开 到 位 后 关闭 膜 架 产 水 自动 阀门 V7008; 膜 架 进 水 自动 阀门 V7007 开 到 位 后 进入 步 序 
9120; V7008 关 到 位 并 且 V7002 开 到 位 后 ， 开 启 自 动 快 排 阅 门 V7001; 等 到 V7001 开 到 位 
后 ， 开 启 膜 架 进 水 自动 阀门 V7007; V7007 开 到 位 后 进入 步 序 9120， 如 图 6-117 所 示 。 

3) 步 序 9120: 定时 10s， 进 入 步 序 9130 ， 如 图 6-118 所 示 。 

4) 步 序 9130: 膜 架 进 水 自动 阀门 V7007 开 到 位 并 且 自 动 快 排 阀门 V7001 开 到 位 后 ， 进 
入 步 序 9140， 如 图 6-119 所 示 。 

5) 步 序 9140: 反 渗 透 不 合格 水 返回 自动 闪 V7120 关 到 位 时 ， 知 膜 架 进 水 压力 变 送 需 
PT7001 无 高 高 值 报 警 、 高 压 泵 入 口 压力 变 送 器 PT7301 无 低 值 报警 旦 高 压 泵 出 口 压力 开关 
PS7302 无 低 值 报警 ， 则 请 求 启动 变频 高 压 泵 VFD. P7301; 设置 反 渗透 入口 流 量 PID 的 控制 
变量 CV 值 为 VFD_P7301 启动 频率 ; VFD_P7301 运行 后 ， 进 入 步 序 9145 ， 如 图 6-120 所 示 。 
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Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 








Eau RACK RO[RP ru]-jvV7OD1.28C Stat — RACK RO[RP ro]'V7OD2.2SC Slat RACK RO[RP ro|.VTODS.ZSC Stat — RACK, RO[RP. ro]. VT004.ZSC. Stat 


E | —M—j 


Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro][V7üO5.ZSC Stat RACK RO[RP ro]*7006.25C Stat RACK RO[RP ro] 7007.25C Stat — RACK RO[RP ro].vTOUS.ZSC Stat 


| = EE ———— 


Equal 

Source A RacH_ROIRP_ro].Unit.Proc_Step 
ü 

Source B 7080 























~e 
Rack Structure 
MOV. 
— Move 
Source 7500 


Dest RACK RO[RP. ra].Unit.Proc Step 
0 











Rack Structure 
RACK_ROIRP_ro].wFD_P7301 Run, Reg 
un 
Rack Structure 
LR 








Clear 
Dest RACK, RO[RP. ro] W7401 DO. Run, Prag 
0 











Rack Structure 






















































LR 
Clear 
Dest RACK RO[RP. ra] V?D01.DO Prog 
ü 
Rack Structure 
LR: 
Clear 
Dest RACK RO[RP. ra].V7002.DO Prog 
0 
Rack Structure 
LR 
Clear 
Dest RACK RO[RP ra] ?O03.0O Prog 
0 
Rack Structure 
LR 
Clear 
Dest RACK RO[RP. ro] s '7004.DO. Prog 
ü 
Rack Structure 
LR 
Clear 
Dest RACK RO[RP. ra] 7005.DO. Prog 
0 
Rack Structure 
LR 
Clear 
Dest RACK_ROIRP_ro] W700B.DO_Progy 
0 
Rack Structure 
LR 
Clear 
Dest RACK RO[RP ro] '7007.DO Prog 
0 
Rack Structure 
LR. 


Clear 
Dest RACK, RO[RP. ro]. V7008.DO. Prag 
n 














图 6-114 2E FF 7080 

























Rack Structure Rack Structure 
Ea MOS 
Equal Move 
Source A RACK RO[RP. ra].LInit Proc. Step Source 19000 


0 
7500 







Source B Dest RACK RO[RP ro]. Unit Proc. Step 


ü 


[d] 6-115 步 序 7500 
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Rack Structure Rack Structure 
Eau MON. 
5 Equal Move 
Source & RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Step Source 9110 
ü 
Source B 9000 Dest RACK RORP_rol.Unit. Proc Step 
0 
图 6-116 步 序 9000 
Rack Structure 
| RO_FEED Feed_ready 
B Equal 六 ee 
Source & RACK, RO[RP. rc] Init Proc. Step 
ü 
Source B 9110 
Rack Structure Rack Structure 
RACK, RO[RP. ro] V7007.Z50, Stat p—————————AÀ(OW: 
JE Move 
Source 9120 
Dest RACK RO[RP. ro] Unit. Proc Step 
ü 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro].Y7008.£8C Stat RACK RO[RP ro].V7002.28O Stat MOV. 
Move 
Source GloConst.FILL 
g 
Dest RACK RO[RP. ra]. V7001.DO. Prog 
ü 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro] 702.250 Stat RACK RO[RP ro]7008.25C Stat — RACK RO[RP. ra]. 701.250 Stat MOS 
JẸ J lE Move 
t E 3c 
Source iloConst.FILL 
g 
Dest RACK RO[RP rol 7007.DO Prog 
n 
Rack Structure 
MON 
Move 
Source GlaConst FILL 
E] 
Dest RACK RO[RP. ra]. v TüU2.DO. Prag 
ü 
Rack Structure Rack Structure 
RACK, RO[RP. ra].v7002.ZSO Stat LR 
lE Clear 
Dest RACK RO[RP ro].v7üOG.DO Prog 
ü 
K| 6-117 步 序 9110 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
(al RACK RO[RP rao].Fil Timer.Maod Lp Fill.DM o 
T Equal Move 
Source & RACK RO[RP. ra].LInit Proc. Step Source 8140 
0 
Source B 9120 Dest RACK RO[RP ro]. Unit. Froc_Step 
0 
Rack Structure 
Li 
Move 
Source 10000 





图 6-118 2E 9120 
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Dest RACK, RO[RP. ro]Fill Timer.Mad, Lg Fill FRE 


10000 
Rack Structure 
TON 
Timer On Delay EM 
Timer RACK RO[RP ra].Fill Timer.Mod Lp Fill 
Preset 10000 Dh5— 
ACCUM ü 
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Rack Structure 
a 
3 Equal 
Source & RACK FO[RP ro]. Unit Proc Step 
n 
Source B 9130 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ra].v7007.2S0 Stet — RACK RO[RP ro] 7001 Z50_Stat I 
E————————d Move 
Source 9140 





[d] 6-119 步 序 9130 


Discrete Valve with 
Open and Closed 
Feedback, alarm 

specific alarm delay 

time 
RO FEED.v7102.25C Stat 


Rack Structure 
RACK RO[RP ro]. FD P7301.Run &uto 


Rack Structure 
EQU. 





Equal 

Source A RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Step 
0 

9140 


Source B 












Des R&CK RO[RP ra].Lnit.Proac Step 








0 
Rack Structure 
ow 
Move 
Source GlacConst FILL 
g 
Dest RACK RO[RP ro]'v7D07.DO Prog 
0 
Rack Structure 
In 
howe 
Source GlaConst FILL 
8 
Dest RACK RO[RP. ra]. 7001.DO. Prog 
0 
Rack Structure 
MOV: 
Move 
Source 9145 


Dest RACK RO[RP ro]Unit.Prac Step 
ü 


Rack Structure 











ON 
Move 
Source M Proc RO.SP.víd 7301 start frequency 
30.0 € 
Dest RACK RO[RP ro].FlowPID.C V 
0.0 
Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ra]PT7QUT. Alm HH Lat RACK_ROIRP_ro].PT7301.Alm_L_La RACK_RO[RP_ro] PST302.Alm_Lat 
jt JẸ JẸ 
& g 
Rack Structure 
RACK RO[RP ro] FD_P7301.Run_Regq 
ii 


图 6-120 2JF 9140 








6) 步 序 9145 : 运行 一 段 时 间 后 ， 高 压 和 入口 流量 FIT7201 




















大 于 停机 冲洗 所 需 流量 并 且 


高 压条 入 口 压力 PT7301 大 于 反 渗 透 所 需 最 小 压力 时 ， 进 入 步 序 9130 ， 如 图 6-121 所 示 。 


10 


Rack Structure 
a 


Rack Structure 
EG 

Equal Grtr Than or Egl (2&==BY 
Source & RACK_RORP ro]. Unit Proc Step Source á RACK RO[RP. ra] FIT? 201 EU 
ü n.a 
9145 Source B M Proc RO.SP.Flush Auto Flow 
200.0 





Source B 





图 6-121 JF 9145 


Rack Structure 
EG 
irr Than or Egl (&*-B)) 

Source A RACK RO[RP ra].PT7301.EL 








3.531323 

Source B M Proc RO.SP.FF Min Pressure Input 
1.0 
£ £ ~ € 

Rack Structure 
MOS 
Move 
Source 9150 


Dest RACK RO[RP ro]. Unit. Proc_Step 
ü 
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7) 2EFF 9150; 定时 180s 后 进入 步 序 9160， 如 图 6- 122 所 示 。 








Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
a RACK RO[RP. ra]Fill Timer Fill, Cycle. DM p P 
11 Equal JẸ Move 
Source & RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Step Source 9160 
n 

Source B 9150 Dest RACK RO[RP ro] Unit. Proc. Step 
0 

Rack Structure 

UL 
Multiply 

Source & M Proc RO.SP.Fil, Time 
180.0 
Source B 1000 


Dest RACH RO[RP ro]-Fil, Timer.Fill Cvcle.PRE 


180000 
Rack Structure 
TON 
Timer On Delay EM 
Timer RACH RO[RP. ro].Fill Timer Fil, Cycle 
Preset 180000 DN5— 
Accum 0 





图 6-122. 2E FF. 9150 


8) 步 序 9160: 在 选择 的 过 程 为 反 渗透 产 水 ， 转 到 步 序 1100; 寿 不 为 反 渗透 产 水 ， 转 到 
步 序 19000; 低压 冲洗 数据 清 零 ， 如 网 6-123 所 示 。 





Rack Structure 
aU 
12 Equal 
Source & RACK_RORP_ro]. Unit. Proc. Step 
ü 
Source B 9160 











































Rack Structure Rack Structure 
ISI] ——————— — — —3À a LS 
Equal Move 
Source ,& RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Selected Source 1100 
ü 
Source B GlaCanst.ALTO FILT Dest RACK RO[RP ra].nit.Prac Step 
1€ Ü 
Rack Structure Rack Structure 
Ej — — — | Is 
Mat Equal Move 
Source A RACK RO[RP ra]llnit.Pracz Selected Source 13000 
ü 
Source B GlaCanst.ALTO FILT Dest RACK RO[RP ra].Unit.Prac Step 
1# ü 
Rack Structure 
LR 
Clear 
Dest RACK RO[RP ra]Llnit Proc Selected 
ü 





Rack Structure 





LR 
Clear 
Des RACK RO[RP ra]Fil, Data.*^al Complete 
n.a 
Rack Structure 
LR 
Clear 
Dest RACK RO[RP. ra]Fill, Data.*^nl Remain 
0.0 





图 6-123 步 序 9160 
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5. 变频 高 压 泵 的 控制 


图 6-124 所 示 的 PIDE 功能 块 通过 改变 控制 变量 CV 值 即 VFD_P7301 的 速度 值 ， 来 控制 
过 程 变量 PV 值 即 检测 到 的 高 压 泵 入 口 流 量 FIT7201, 使 其 保持 在 设 定 值 SP EI FF Auto. 





Flow, 


Rack Flow PID. Q3 





















272 785286 64.21509 
RACK RO[f].FlowPID.PV — T TET C cvEu p 村 一世 RACK, RO [1].FlowPID.CV. 
t4 Alm.Sp.ro FITTZ01 EU Max — T—— C] PVEUNM ax Cf — RACK RO[I].VFD. P7301.AD. Spd Frag 


M Alm.Sp.r FIT7201, EU. Min D C] PvEUMin FA HHAI arm [9 


B B T-— 278.0 
M, Proc RO.SP.FF. Auto Flow D se PwHalarm E 


[] SPCEascade PwLalarm © 


in 
T 
[] 


00.0 
M Alm.Sp.re FIT7201 EU hax C O SFHLimit FYLLA arm [*] 


ü m, imi PY ROC Posålarm [3 








FY ROC Nag&larm [7 


64.143095 
RACK RO[T.FlowPID.CV “D PevHHAlarm E 


RACK RO[1].FlawPID.C ROCLimit [I imi DewHAla rm [-] 








DewLAla rm [H 
BDevLLAIarm [7] 
Progüp er [3 

CasR at [-] 
Auto [7] 





Manual [*] 
Override D 


CD ma D2- os 2 CO oC oo oo oo oo oo oo oo 


(| ProgOperReq Hand D 
回 Pro gc asRatReq 
[|] Pro gAutaReq 
— — -&| PngManusiR ea 
加 Pr gOwe rrideReq 
| Pro gHan dReq 


AutotunaT ag 


图 6-124 调节 反 渗 透 入 口 流 量 PIDE 功能 块 


目 动 控 制 模式 下 将 PIDE 功能 块 的 CV 值 赋 给 程序 输出 值 ， 如 图 6-125 所 示 。 


Rack Structure Rack Structure 
au Ov 











Equal Move 


Source & RACK RO[RP. ra]. FD. PF301.Prac Step 
0 


100 








Source B 





图 6-125 ”功能 块 的 CV 值 赋 给 程序 输出 值 





Source RACK RO[RP. ra].FlowPID Cs? 
0.0 


Dest RACK RO[RP rol Y FD_P7301.40_ Spd Prog 
D. 












当 VFD_P7301 处 于 手动 或 自动 模式 时 ， 将 要 输出 的 速度 值 赋 给 中 间 变 量 AO_Spd_Contr; 











并 对 速度 进行 幅 值 限 定 ， 使 其 保持 在 20 ~95 之 间 ; 最 后 当 双 处 于 远程 控制 并 且 运 行 状态 时 ， 


将 速度 值 整定 为 最 终 程 序 输出 的 数值 ， 如 图 6- 126 所 示 。 





根据 当前 的 实际 控制 单元 ,将 VFD P7301 的 速度 输出 值 赋 给 对 应 的 模拟 量 输出 通 


如 图 6-127 所 示 。 
6. CIP 清洗 程序 分 析 


反 渗 透 系统 的 CIP 清洗 液 储 存在 钠 T7510 中 ， 清 洗 液 经 循环 人 录 P7510 送 至 反 渗透 单元 ， 


清洗 液 由 一 段 和 二 段 CIP 进 水 阐 进 入 反 渗 透 单元 ， 清 洗 后 由 一 段 和 二 上 段 CIP HK IBIR [nl 


到 化 
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Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro] FD. P7301.Made Man RACK RO[RP ra] FD P7301. Mode Auto LR 
24 t p ———— — ————] Clear 
Dest RACK RO[RP ra] FD P7301.&0 S&pd Contr 
20.0 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro]'VFD P7301.Maode Man oy 
Move 
Source RACK RO[RP ra]'vFD. P7301. pd Wan 
30.0 
Dest RACK RO[RP ra].VFD. P7301.&0 S&pd Contr 
20.0 
Rack Structure Rack Structure 
RACK RO[RP ro].VFD  P7301.Made Auto uy 
Move 
Source RACK RO[RP ro].vFD. PT301.40 Spd Prog 
naa 
Des RACK RO[RP ra]. VFD. P7301.&0 Spd Contr 
20.0 


Rack Structure 








20.0 


Rack Structure 








Greater Than (A25) 

Source & RACK RO[RP. rol FD P7301.40 Spd Contr 
20.0 

Feed. PmpStager Max. Spd 

55.0 


Source B 

























Rack Structure 


ES ON 
Less Than ('&«B) Move 
Source & RACK RO[RP ra] vFD P7301.&0 £pd Contr Source Feed.Pmpstager Min, Spd 
20.0 20.0 
Source B Feed PmpStager Min, Spd Dest RACK RO[RP ra]VFD P7301.&O0 Spd contr 


20.0 


Rack Structure 
ON 
Move 
Source Feed.PmpStager hax Spd 
95.0 
Dest RACK RO[RP ro] FD. P7301.&0 Spd Contr 
20.0 






















RACK RO[RP ra] VFD P7301 .DO Run Stat 





Rack Structure 
RACK RO[RP. ra]. FD. Pz301.Dl, Rem, Stat 


Global System 
Simulation Enable 
(Set by the Hbl) Rack Structure 
GloSystem.Sim.Enable LR 
JE Clear 
Rack Structure Des RACK RO[RP. ro]. FD. P7301.40 Spd out 


ü 











Global System 
Simulation Enable 
(Set by the HM Rack Structure Rack Structure 
GloSystem.Sim.Enable — RACK, RO[RP. ra]. FD. P7301.DO Run, Stat — RACK RO[RP. ra] FD P7301.Dl Rem Stat 
FẸ jE JË 
— ~ £ 
Rack Structure 
CPT 

Compute 
Dest RACK RO[RP. ra] FD. P7301.&0 Spd Qut 


ü 







Expression. RACK, RO[RP. ro]. VFD, P7301.^0. Spd, Coritr*32787^100 





6-126 ”对 变频 高 压 泵 输出 数值 的 操作 
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RACK AO Mapping 
AO Channel 0 
au 一 DO 
1 Edual Move 
Source & REP ra Source RACK RO[RP ra]vFD P7301.&0 &pd Out 
3 0 
Source B 1 Dest Pumpa MTT: b: O.ChüoutputData 
21014 
au a E 
Equal Move 
Source & — RP ro Source RACK RO[RP ro]. FD Pr301.&O Spd Out 
3 0 
Source B 2 Dest Pumpe MCC: E: O.Ch1OutputData 
0 
EGLI MOS. 
Ecual Move 
Source & — RP rn Source RACK RO[RP. ra]. FD Pz301.&O Spd Out 
3 0 
Source B 3 Dest Pumpe MCCC: E O.ChzOutputData 
ü 














图 6-127 模拟 量 输 出 通道 
学 清洗 镀 中 。 这 个 工艺 过 程 如 表 6-17 所 示 。 清 洗 液 由 酸 液 钒 、 碱 液 能 和 部 分 反 滩 透 产 水 配 
制 而 成 。 

表 6-17 CP 清洗 过 程 列表 
































CIP 过 程 CIP 过 程 标 签 代 mH 
碱 液 配制 CAUSTIC_MAKE 11 
酸 液 配制 ACID_MAKE 12 
膜 组 置换 排水 CIP_Replacement 13 
浸泡 CIP_SOAK 14 
一 段 清洗 CIP_Washl 15 
二 段 清 洗 CIP_Wash2 16 
i HEX CIP. TANK DRAIN 17 
冲洗 CIP_RINSE 18 
暂停 CIP_PAUSE 19 
结 CIP. END 20 











1) 步 序 6000. XARA Bar] V7008 后 进入 步 序 6500， 如 图 6-128 所 示 。 


Rack Structure Rack Structure Rack Structure 
al RACK RO[RP. ra]. 7008.25 C Stat Cy 


























Move 
Source 


Equal 

Source & RACK RO[RP ro]. Unit. Proc Step 
ü 

6000 


6500 





Source B 





Dest RACK RO[RP ra].Llnit.Proc Step 
ü 





Rack Structure 
Ov 














Move 

Source GlaConst FF 
1 

Dest RACK RO[RP ra]. 7ü08.DO Prog 

ü 


图 6-128 步 序 6000 
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2) 步 序 6500: 如 果 CIP 配方 步 序 已 经 开始 ， 跳 转 到 步 序 6520; 如 果 没 有 ， 跳 转 到 步 序 
6510, Al 6-129 所 示 。 


All Master Produced 


Tags Master Produced 
RealiDint type 
Rack Structure Process Data Rack Structure 
(i EG D 
5 Equal Less Than or Egl («2B MDwe 
Source & RACK RO[RP. ra].LInit Prac. Step Source M Proc RO.Data.cIP Recipe Step Source 6510 
n ü 

Source 日 6500 Source BH ü Dest RACK RO[RP ra]Llnit Proc. Step 

ü 


All Master Produced 
Tags Master Produced 





Real/Dint type 
Process Data Rack Structure 
RT Ov. 
Greater Than (4+5) Move 
Source A M Proc RO.Data.CIP Recipe Step Source 6520 
0 
Source B ü Dest RACK RO[RP ro]Llnit Proc. Step 
ü 


图 6-129 2E 6500 


3) JF 6510; 等 待 CIP 顺序 步 序 开始 ， 之 后 进入 步 序 6520 ， 如 图 6-130 所 示 。 





Gloconst Recipe_CIP 


Dest R Proc RO[RP ro]Data Recipe Type 
ü 


ack Structure ure 
Qu T————— —SGRT: T—— — ——ÀMWONt* 
Equal Greater Than (4+5) Move 
Source A RACK RO[RP ro]. Unit Proc Active Source A M Prac RO Data.CIP Recipe Step Source 6520 
ü ü 
Source B GlaCanst.CIP Source B 5 Dest RACK RO[RP ro]UnitPrac Step 
5 0 





























图 6-130 | EFE 6510 





4) CIP 顺序 步 序 的 开始 在 男 一 例 程 中 完成 。 当 CIP 顺序 步 序 ， 三 个 反 活 透 单元 有 一 个 
进行 到 过 程 步 序 6510 时 ,初始 化 CIP 顺序 步 序 为 95， 如 图 6-131 所 示 。 这 样 反 渗透 单元 的 过 
程 步 序 就 可 以 转 到 6520， 根 据 要 求 对 CIP HEKA V7003 、V7004、 出 水 了 立 V7005, V7006 和 
排水 阀门 V7001 及 V7002 进行 操作 。 

根据 当前 步 序 命令 ， 跳 转 到 相应 的 CIP 顺序 步 序 ， 执 行 相应 艺 过 程 ， 如 网 6-132 
所 示 。 

在 各 工艺 过 程 的 顺序 步 序 中 并 不 直接 对 各 阀门 进行 操作 ， 而 是 通过 请 求 和 确认 ， 在 过 程 
步 序 中 完成 操作 ， 这 样 保证 了 阀门 动作 的 可 靠 性 ， 一 旦 出 现 问 题 ， 过 程 步 序 就 可 以 跳 转 到 相 
应 的 问题 处 理 例 程 。 同 时 ， 由 于 溶液 配制 等 过 程 需要 人 为 参与 ， 顺 序 步 序 会 等 待 一 些 手 动 控 
制 的 阀门 操作 完成 后 才能 继续 。 
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Ea EGLI EGLI. EGLI 
Equal Equal Equal Equal 
Source A ciprecipe ro.CIP, Sequence, Step Source A RACK RO[].Lnit Proc, Step Source A ClPCirc RO Unit Proc Selected Source & cClPCirc RO.LInit Proc Active 
ü 1220 € 0# 0 
Source B ü Source B 6510 Source B Ü Source B ü 
Rack Structure The 
Rack Unit data type 
is used tor overall 
Rack made 
selection/sim 
selection/pracess 
control 
Qu 
Equal 
Source A RACK RO[2].Unit.Proc, Step 
0 
Source B 6510 
Rack Structure The 
Rack Unit data type 
is used tor overall 
Rack mode 
selection/sim 
selectionprocess 
control 
EQU 
Equal 
Source & RACK RO[3].Unit Proc, Step 
ne 
Source B 6510 
Move 
Source 5 
Dest ciprecipe ro.CIP Sequence Step 
ü 
All Master Produced 
Tags Master Produced 
Real/Dint type 
Process Data 
EG MOV" 
Grtr Than or Egl (A&»-B) Move 
Source A ciprecipe ra.CIP. Sequence, Step Source ciprecipe, ro.CIP. Sequence Step 
0 De 
Source B 5 Dest M Proc RO Data.CIP Recipe Step 
0# 
All Master Produced 
Tags Master Produced 
Real/Dint type 
Process Data 
MOS 
Move 
Source ciprecipe ro.CIP Recipe Type 
0# 
Dest M Proc RO Data.CIP Recipe Type 
0 


图 6-131 


CIP 顺序 步 序 的 开始 
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Cip Recipe Command 























(aJ au Oy 
ri Equal Equal Move 
Source A ciprecipe roa.ClP Seguence Step Source 点 riprecipe ra.Curr&tep.cmad Source 120 
n ü 
Source B 20 Source B. CIP_RO_Const.clp_Replacement Dest ciprecipe ra.CIP Sequence Step 
13 n 


Cip Recipe Command 




























EGLI 
Equal Move 
Source A& ciprecipe ro.Currstep.Cmd Source 140 
0 
SourceB CIPRO Const.CIP. SOAK Dest ciprecipe ra.ClP Sequence Step 


14 ü 


Cip Recipe Command 












Move 
Source 


Equal 
Source ^ ciprecipe ra.CurrStep.Cmd 

Ü 
Source B. CIP. R2. Const.CIP. Washi 
15 





160 














Dest ciprecipe ro.ClP. Sequence Step 
ü 


Cip Recipe Command 









Move 
Source 






Equal 
Source & ciprecipe ra.CurrStep.Cmd 

0 
Source B. CIP RO Const.CIP Vvash2 
16 





180 














Dest ciprecipe ra.ClP Sequence Step 
n 


Cip Recipe Command 




























EGLI 
Equal Mave 
Source 点 ciprecipe ro.CurrStep.cmd Source 200 
0 
Source B. CIP RO. Const.CIP. TANE DRAIN Dest ciprecipe ra.CIP Sequence Step 


17 ü 


Cip Recipe Command 












Move 
Source 


Equal 
Source A ciprecipe ro.Currstep.Cmd 

0 
SourceB — CIP RO Const.CIP. RIMSE 
18 





220 














Dest ciprecipe ra.ClP Sequence Step 
n 


Cip Recipe Command 





























Eat 
Equal Move 
Source & ciprecipe ro.Currstep.Cmd Source 240 
0 
Source B. CIP RO  Const.CIP. PALISE Dest ciprecipe ra.ClP Sequence Step 


19 0 


Cip Recipe Command 












Move 
Source 


Equal 
Source A ciprecipe ra. CurrStep.Cmd 

0 
Source B CIP RO Const.EMD 
20 





800 











Dest ciprecipe ra.ClP Zequence Step 
ü 


图 6-132 CIP 顺序 步 序 的 确定 
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